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. RAPPORT 

Fait  dans  rassemblée  générale  du  25  Mai  1 842, 

par  M,  Emile  Dollfus,  au  nom  du  comité 

de  mécanique^  sur  un  mémoire  traitant  des 

ventilateurs ,  envoyé  au  concours  des  prix  de 

la  Société  en  1841. 

Messieurs  , 

Il  vous  a  été  adressé,  pour  votre  concours  de 
prix  de  i84i,  un  mémoire  écrit  en  langue  alle- 
mande et  traitant  des  ventilateurs.  Vous  avez* 
renvoyé  ce  mémoire  à  l'examen  de  votre  comité 
de  mécanique,  au  nom  duquel  je  viens  aujour- 
d'hui vous  rendre  compte  du  travail  qu'il  m*a 
chargé  d'entreprendre  à  ce  sujet,  et  auquel  il  a 
cru  devoir  donner  son  approbation,  après  en 
avoir  pris  connaissance. 

Ce  travail,  pour  lequel  un  premier  délai  vous 

TOME  XVII,  B.  8l  ET  82.  I. 
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avait  déjà  été  réclamé  dans  votre  dernière  as-- 
semblée  générale  de  Mai ,  et  qui  était  fondé  sur 
l'envoi  tardif  du  mémoire^  aussi  bien  que  sur  la 
nécessité  de  vérifier  par  l'expérience,  les  faits 
avancés  par  son  auteur;  ce  travail ,  disons-nous, 
a  éprouvé,  dans  son  achèvement,  des  retards 
nombreux  et  imprévus ,  parce  qu'ainsi  qu'il  ar- 
rive ordinairement  en  pareil  cas,  la  question 
qui  était  à  examiner  ,  grandissait  à  mesure  que 
les  recherches  avançaient;  parce  que  de  nou- 
veaux faits  à  éclaircir  vinrent  sans  cesse  s*ajou- 
ter  à  ceux  déjà  reconnus,  et  parce  qu'enfin,  dé- 
sirant laisser  nos  observations  les  moins  incom- 
plètes que  possible,  nous  pensâmes  ne  point 
devoir  hésiter  entre  le  choix  d*une  perte  de 
temps  inévitable,  et  l'accomplissement  conscien- 
cieux de  la  tâche  qui  nous  avait  été  confiée. 

Ce  que  nous  venons  de  dire.  Messieurs,  et 
vous  le  croirez  sans  peine  ^  n'implique  nulle- 
ment la  pensée  d'avoir  traité  la  question  soos 
toutes  ses  faces  ;  loin  de  là ,  car  nous  sommes 
les  premiers  à  reconnaître  qu'il  y  a  dans  les  re- 
cherches dont  nous  avons  à  vous  entretenir, 
des  lacunes  nombreuses  ^  et  qu'il  faudra ,  pour 
épuiser  la  série  de  problèmes  que  soulève  la 
matière  dont  il  s'agit,  y  appeler  de  nouvelles 
lumières,  chercher  à  provoquer  de  nouveaux 


—  7  — 

travaux.  Ce  que  nous  aVons  fait ,  n'est  à  considé*- 
rer  que  comnie  un  premier  pas  marqué  dans  l^i 
poursuite  d'une  solution  que  votre  progrâiâme 
réclame  >  malheureuseitient  saus  succès ,  dépuis 
plusieurs  années  i  comme  un  jalon  autour  du- 
quel viendront  plus  tard  se  grouper  d'auti^es  ja- 
lons^ et  par  lé  nioyen  desquels  vous  parviendrez, 
nous  aiihons  à  le  croire ,  à  atteindre  enfin  le  but 
que  vous  vous  étiez  proposé  en  comprenant  le 
sujet  qui  nous  occupe >  dans  vôtre  concours  de 
prii^  annuel.  Nons  nous  estimerions  heureux-d'd* 
voir  pu ,  ne  fut-^ce  que  pour  t^ne  faible  part , 
contribuer  à  ce  résultat. 

Il  est  sans  doute  inutile  d'entreprendre  ici  la 
description  détaillée  du  ventilateur.  Chacun  sait 
que  cet  app'areil  consiste  en  plusieurs  ailes  im^ 
plantées  autour  d'un  axe ,  lequel ,  venant  à  être 
mi»  en  mouvement ,  détermine  dans  l'air  am-* 
biant>  par  l'impulsion  centrifuge  qtie  celui^et 
reçoit  des  ailes  f  deÈ  courants  plus  ou  moins  ra-* 
pidesy  selon  que  le  ventilateur  se  meut  avec  plus 
ou  moins  de  vitesse. 

L'effet  qui  s'opère  vers  la  circonférence,  dé- 
termine une  réaction  au  centre ,  de  sorte  que  lé 
ventilateur  dévient  k  la  fois  niàchiné  aspirante 
et  soufflante. 

On  construit  lés  ventilateurs,  tantôt  entière- 


_  8  — 

ment  ouverts  ou  n'ayant  que  les  côtés  fermés  ^ 
et  tantôt  entourés  d'une  enveloppe  circulaire , 
avec  parois  latérales  également.  Une  ouverture 
ménagée  à  la  circonférence  y  sert  dans  ce  cas  à 
l'échappement  ^  et  deux  autres  ouvertures  pra- 
tiquées de  chaque  côté,  vers  le  centre  des  parois 
latérales  y  à  l'aspiration  de  l'air.  Les  premiers 
sont  plus  particulièrement  employés  à  la  venti- 
lation des  grains,  au  séchage  dans  plusieurs  in- 
dustries,  enfin  comme  aspirateurs  pour  le  re- 
nouyellement  de  l'air  dans  les  galeries  des  mines^ 
les  ateliers ,  etc.  ;  les  seconds  sont ,  sous  ce  der- 
nier rapport,  susceptibles  des  mêmes  applica- 
tions f  mais  c'est  surtout  dans  les  forges  et  fon- 
deries qu'ils  sont  appelés  à  rendre  des  services , 
comme  machines  soufflantes. 

Il  existe  en  général  jusqu'à  ce  jour,  peu  de 
données  précises  sur  les  règles  à  suivre  dans  la 
construction ,  comme  aussi  sur  la  mesure  d'ac- 
tion, ou,  si  l'on  veut,  la  détermination  raison- 
née  des  effets  du  ventilateur.  On  sait  bien  que 
la  cause  de  ces  effets  réside ,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  dans  l'impulsion  centrifuge  transmise 
à  l'air  ambiant  par  le  mouvement  des  ailes ,  et 
que  plus  ce  mouvement  est  rapide,  plus  l'effet 
augmente;  mais  on  n'a  pas  suffisamment  déter- 
miné encore  dans  quelles  proportions,  ou  sui- 
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vant  quelle  loi  cette  augmentation  a  lieu,  tout 
comiûS  on  ne  sait  pas  au  juste  quelles  sont ,  selon 
les  besoins  à  remplir,  les  formes  et  les  dimen* 
:sions  les  plus  convenables  à  donner  aux  différen- 
tes parties  du  ventilateur,  ni  enfin  comment 
croissent  ou  décroissent  les  résistances  qu'il  op- 
pose à  l'action  du  moteur  pour  des  vitesses  et 
des  effets  différents  et  déterminés.  En  somme , 
les  études  pratiques  sur  cette  machine,  qui  sont 
aussi  celles  que  vous  aviez  principalement  cher^ 
ché  à  provoquer ,  et  auxquelles  on  s'est ,  par  ce 
motif,  en  quelque  sorte  exclusivement  attaclié 
dans  le  travail  que  nous  avons  l'honneur  de  vous 
soumettre  en  ce  moment  ;  ces  études  pratiques , 
disons-nous ,  paraissent  donc  encore  très-in- 
complètes. Il  est  vrai  que  les  applications  multi- 
pliées qu'a  reçues  le  ventilateur  depuis  quelques 
années ,  dans  diverses  opérations  métallurgiques 
surtout,  ont,  dès  ce  moment,  donné  à  cette  ma- 
chine  une  importance  qu'elle  n'avait  qu'à  un 
bien  moindre  degré  jusqu'alors.  Les  faits  que 
nous  venons  de  citer  s'expliquent  donc  en  quel- 
que sorte  naturellement,  et  c'est  parce  que  vous 
les  avez  jugés  tels  qu'ils  ont  été  établis,  que 
vous  avez  cru  devoir  les  signaler  aux  praticiens, 
eu  inscrivant  dans  votre  programme  le  prix  qui 
a  déterminé  l'envoi  du  mémoire  auquel  nous  re- 
venons actuellement. 


— .  10  -- 

L'ensemble  de  ce  travail ,  bien  que  paraissant 
dénoter  dans  son  auteur  une  personne  très*au 
fait  de  la  construction  et  de  la  conduite  des  ven- 
tilateurs, ne  diminue  point  cependant  l'état  de 
doute  et  d'incertitude  dans  lequel  nous  nous 
trouvons  sur  les  points  essentiels  concerhant 
ces  machines.  Aucune  expérience  n'y  est  citée  ni 
décrite  y  et  tous  les  faits  qui  y  sont  avancés  ne 
semblent  fondés  que  sur  des  suppositions,  spé- 
cieuses il  est  vrai ,  niais  à  l'appui  desquelles  il 
faudrait  »  pour  convaincre ,  le  témoignage  irrécu- 
sable de  l'observation  exacte.  L'absence  de  toute 
preuve  ou  citation  à  cet  égard,  nous  a  paru  d'au- 
tant plus  regrettable,  au  cas  particulier,  qu'il 
eut  été  important  de  suivre  le  même  mode  d'ex^» 
périmentation  que  l'auteur  du  mémoire  (si  toute^ 
fois  ses  observations  sont  déduites  d'expériences 
directes),  pour  contrôler  les  règles  qu'il  pose,  et 
qui  peuvent  se  résumer  dans  les  faits  suivants , 
lesquels  vous  présenteront  à  la  fois ,  Messieurs , 
Tanalyse  à  peu  près  complète  du  travail  que 
nous  avons  eu  à  examiner. 

I®  L'effet  d'un  ventilateur  dépend  de  sa  vi^ 
tesse,  de  son  diamètre,  de  sa  longueur,  delà 
for^e  et  enfin  de  la  position  de  ses  ailes. 

a**  La  meilleure  vitesse  à  donner  à  un  venti- 
lateur, parait  être  celle  de  900  révolutions  en- 
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viron  pftr  minute.  (L'auteur  ne  dit  pas  pour- 
quoi.)  ^ 

3^  On  kie  doit  pas  donner  aux  ventilateurs  de  ^^^ 

trop  petits  diamètres,  afin  de  n'être  pas  obligé, 
pour  en  obtenir  un  efFet  convenable,  de  trop 
en  accéléi^r  le  mouvement.  L'auteur  pense 
qu'aucun  ventilateur  ne  devrait  avoir  moins  de 
o™,33  de  diamètre,  et  ajoute  que  pour  les  feux 
de  forge,  on  peut  adopter  des  diamètres  de 
o"',5o  à  i",  pour  les  fours  à  manche  de  o'^jSo 
à  i",6o,  enfin  pour  les  hauts-fioumeaux  de  a™, 

4^  La  largeur  des  ailes  *  ne  doit  jamais  dé- 
passer la  moitié  du  rayon;  il  parait  même  pré- 
férable de  rester  au-dessous.  L'auteur  dit  avoir 
reconnu  que ,  pour  un  ventilateur  dont  la  lar- 
geur des  ailes  égalait  le  diamètre,  il  fallait,  pour 
produire  le  même  effet,  un  cinquième  de  plus 
de  force,  et  il  pense  que  cette  circonstance  doit 
être  attribuée  à  ce  que  l'air  n'a  paâ  le  temps 
d'arriver  jusqu'au  milieu  des  ailes,  lorsque  cet- 
les-ci  ont  trop  de  largeur. 

5^  Le  nombre  des  ailes  d'un  ventilateur  ne 
saurait  être  déterminé  que  d'après  son  dîamè^ 

*  Nous  désignerons  toujours  daus  ce  rapport,  par  largeur 
des  ailes ,  leur  dimension  mesurée  parallèlement  à  Taxe  du 
Tenttlateur,  et  par  longueur,  lecrr  dftneiision  pris*  dans  le 
sens  perpendieuloif e  à  r«xe. 
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tre;  ainsi  l'auteur  est  d'avis  que  ce  diamètre 
variant  de  o™,33  à  o™,65,  quatre  ailes  sufâsent; 
qu'entre  i"»  et  i™,65  il  en  faut  six,  et  huit  pour 
des  diamètres  plus  considérables. 

6^  L'auteur  indique  plusieurs  formes  d'ailes 
qu'il  dit  avoir  essayées,  et  annonce  avoir  re- 
connu que  celle  demi-plane  et  demi-convexe, 
le  prolongement  de  la  partie  plane  aboutissant 
un  peu  en  avant  du  centre  (voir  le  croquis  ci- 
contre),  était  celle  qui 
produit  le  plus  d'effet  ; 
viendrait  ensuite  la  for- 
me entièrement  plane 
(disposées  comme  les 
précédentes  et  d'une 
longueur  également  un  peu  moindre  que  le 
rayon);  enfin  celle  entièrement  concave  (voir  le 
croquis  ci-contre),  qui 
serait  la  plus  défectueu- 
se. Il  annonce  aussi  dia- 
prés Smeaton  (tout  en 
faisant  remarquer  ce- 
pendant qu'il  ne  juge 
pas  cette  modification  susceptible  de  produire 
beaucoup  d'effet),  'qu'au  lieu  de  construire  les 
ailes  quadrangulaires ,  il  doit  être  préférable  de 
leur  donner  une  forme  allongée  en  dehors,  vers 


—  13  — 

le  milieu  de  la  largeur ,  soit  en  leur  faisant  dé- 
crire une  courbe  à  cet  endroit,  soit  en  les  terr 
minant  par  un  angle  assez  ouvert,  et  de  ma- 
nière à  ce  que  le  ventilateur  présente  vers  le 
milieu  un  diamètre  plus  grand  que  sur  ses  bords. 

■ 

(Voir  les  croquis  ci-dessous  représentant  cette 
forme  d'aile  vue  de  face.) 


"f.  Les  ouvertures  d'entrée  ou  d'aspiration  de 
l'air ,  dans  le  ventilateur  à  enveloppe ,  doivent 
être  circulaires  et  égales  en  diamètre  au  tiers  du 
diamètre  du  ventilateur,  et  même  au-delà  si 

faire  se  peut. 

8*  L'ouverture  de  sortie  pu  d'échappement 
de  l'air,  toujours  dans*  le  ventilateur  à  enve- 
loppe ,  doit  être  égale  en  largeur  à  celle  des  ai- 
les.  (Le  mémoire  ne  parle  pas  de  la  hauteur  de 
cette  ouverture.)  Sa  direction  la  plus  avanta- 
geuse parait  être  celle  taugentielle ,  ou  mieux 
encore  légèrement  cintrée  en  remontant  vers 
Vaxe,  à  partir  du  point  où  elle  quitte  la  cir- 


/ 
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conférence.  (Voir  le  cro- 
quis ci-contre.)  L'intersec- 
tion de  Tenveloppe  et  de 
la  paroi  supérieure  de 
l'ouver  t  u  re  d' échappe- 
uient  de  Fair»  au  point 
a  (voir  les  croquis  ci-dessous),  doit  être  angulaire 


et  non  arrondie.  Lorsqu'il  s'agit  d'aérer  un  ap- 
partement ou  un  atelier,  par  le  moyen  d'un  ven- 
tilateur, on  trouvera  de  l'avantage  à  ne  faire  em- 
brasser à  l'enveloppe  que  la  moitié  de  la  circon- 
férence. 

9®  Enfin ,  l'enveloppe  doit  toujours  être  con- 
centrique à  l'axe  et  se  trouver  rapprochée  au- 
tant que  possible  des  ailes. 

D'après  ces  données ,  Fauteur  estime  que , 
pour  réunir  les  meilleures  conditions,  un  venti- 
lateur doit  être  construit  de  manière  à  offrir 
une  largeur  égale  à  la  moitié  du  diamètre ,  aveô 
des  ailes  planes  ou  demi-planes  et  convexes , 
ixiesurant  en  longueur  un  peu  plus  de  la  moitié 
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du  rayon ,  et  faisant  de  800  à  laoo  révolu tiona 
par  minute.  Il  termina  son  mémoire  en  donnant 
yne  formule  pour  calculer  l'effet  de  chaque  ven- 
tilateur,  et  en  comparant  entre  eux  les  deux 
Pdodps  de  faire  tourner  les  axes  sur  pointes  oi\ 
dans  des  coussinets.  Il  donne  la  préférence  au 
premier  mode^  comme  absorbant  moins  de  force 
et  étant  moins  sujet  à  réparation. 

On  voit  par  cette  analyse  succinte,  que  la 
plupart  des  indications  que  renferme  le  mé- 
moire^ sont  extrêmement  vagues;  que  plusieurs 
points  importants  ^  et  entre  autres  celui  de  la 
modiâcation  que  peuvent  éprouver  les  effets 
d'un  ventilateur ,  lorsque  l'air  expulsé  ou  aspiré 
doit  traverser  des  conduits  ou  tuyaux ,  ainsi  que 
]^  question  d'emploi  de  torce ,  un  seul  cas  ex* 
cepté^  n'y  sont  pas  examinés;  qu'on  n'y  a  con- 
sidéré, pour  ainsi  dire,  que  le  ventilateur  à  ea« 
veloppe,  laissant  de  côté  les  rçgles  qu'il  peut  y 
avoir  à  suivre  dans  la  construction  de  celui  en* 
tièrement  ouvert  ;  enfin  qu'il  n'y  est  point  parlé, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer ,  de$ 
moyens  employés  pour  arriver  aux  conclusions 
auxquelles  on  s'arrête. 

Dans  cet  état  des  choses ,  il  y  a  donc  eu  néces- 
sité ^comn^e  on  le  voit,  pour  cositroler  l'exac- 
titude des  faits  avancés  dans  le  mémoire^  et  ar- 


»* 
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river  à  des  résultats  positifs ,  de  combiner  un 
appareil  d'essai  quelconque ,  susceptible  de  se 
prêter  au  genre  d'observations  que  réclamait  la 
circonstance.  Voici  celui  auquel  nous  nous  som- 
mes arrêté.  Il  consiste  en  un  plateau  en  carton 
de  5  millimètres  d'épaisseur ,  et  d'une  largeur 
ainsi  que  d'une  hauteur  suffisantes  pour  dé* 
passer  de   5  centimètres  au  moins  ^  en   tous 
sens,  les  dimensions  des  plus  grands  orifices  d'é- 
chappement de  l'air ,  dont  on  prévoyait  devoir 
faire  usage  dans  ces  expériences.  Ce  plateau 
est  suspendu  devant  l'orifice  d'échappement  du 
ventilateur  y  au  moyen  de  deux  bras  en  bois 
mince  9  réunis  dans  le  haut  par  une  traverse 
dans  laquelle  se  trouvent  implantés  deux  cou- 
teaux de  balance  reposant  sur  des  plaques  de 
tôle  posées  de  champ,  et  munies  d'un  certain 
nombre  d'encoches,  afin  de  pouvoir  régler  exac- 
tement ,  dans  toutes  les  expériences ,  l'éloigne- 
ment  du  plateau  des  bords  de  l'ouverture.  L'air 
venant  à  frapper  le  plateau ,  celui-ci  peut  libre- 
ment osciller  sur  ses  couteaux.  Un  levier  gra- 
dué, ou  romaine,  est  fixé  à  la  traverse  qui  réu- 
nit les  deux  bras  du  plateau.  Un  poids  est  sus- 
pendu à  ce  levier,  de  sorte  qu'en  avançant  ou 
reculant  le  poids.,  on  peut  facilement  reconnaî- 
tre  la  force  d'impulsion  de  l'air  qui  s'échappe 
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du  ventilateur.  Tout  le  système  est  équilibré  au 
moyen  d'un  contre-poids  suspendu  à  un  bras 
fixé  à  la  traverse  du  côté  opposé  à  la  romaine  ; 
enfin,  une  échelle  graduée  se  trouve  au-dessous 
du  plateau  y  de  manière  à  pouvoir  observer  exac- 
tement les  oscillations  ou  inclinaisons  de  celui* 
ci.  Ces  inclinaisons  ont  été  maintenues  au  même 
degré  pour  toutes  les  expériences ,  en  ce  qui  con- 
cerne l'arc  moyen  décrit.  Elles  ont  varié  dans 
leurs  limites  extrêmes,  pour  les  grandes  vitesses 
seulement,  chose  inévitable,  et  due  à  la  forte 
impulsion  que  recevait  le  plateau  dans  ces  mo- 
ments; mais,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  l'inclinaison 
moyenne  est  toujours  demeurée  la  même,  pour 
ces  derniers  cas  également,  de  sorte  que  l'effet 
reconnu  du  ventilateur  pour  chaque  vitesse,  of- 
fre néanmoins  l'expression  exacte  de  la  valeur 
comparative  que  l'on  recherchait.  (Voir  à  la  suite 
de  ce  rapport,  le  dessin  ainsi  que  la  description 
détaillée  de  l'appareil  d'essai.  ) 

Pour  contrôler  les  indications  du  plateau  à 
romaine,  ou  pour  suppléer  à  celui-ci  dans  le 
cas  où  l'on  n'en  pouvait  faire  usage ,  comme , 
par  exemple ,  pour  déterminer  les  formes  à  don- 
ner aux  orifices  d'aspiration  et  comparer  les 
vitesses  de  l'air  à  l'entrée  de  ces  orifices,  on 
a  fait  usage  de  syphons  en  verre  remplis  d'al- 
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cooL  Les  dépressions  observées  au  moyen  de 
cet  instrument  ont  été  assez  sensibles ,  dans  les 
grandes  vitesses  surtout,  pour  que  Ton  ait  pu 
tirer  de  ce  second  mode  de  vérification ,  des  con^ 
clusions  offrant  des  garanties  suffisantes  d'exao 
titude. 

Un  élément  indispensable  à  faire  entrer  dand 
nos  expériences,  nous  a  paru  devoir  être  celui 
de  la  mesure ,  de  la  quantité  de  force  motrice 
absorbée  pour  toutes  les  vitesses,  ainsi  que  pour 
les  diverses  formes  et  dimensions  données  aux 
ailes  ou  au3C  autres  parties  des  ventilateurs  es^ 
sayés.  Ce  point  pouvait  d'autant  moins  être  né* 
gligé,  que  c'est,  en  définitive,  des  comparaisoi»s 
auxquelles  on  devait  être  ainsi  conduit,  qu'il 
fallait  principalement  chercher  à. déduire  les  rè^ 
gles  à  suivre  dans  la  construction  des  machines 
dont  il  s'agit,  puisqu'en  tout  état  de  choses,  il 
importe  non  seulement  de  savoir  de  quelle  ma- 
nière peut  être  atteint  le  maximum  d'effet,  mais 
surtout  comment  ce  maximum  peut  être  obte- 
nu le  plus  utilement  possible^ 

Pour  l'appréciation  des  résistances  ou  des 
qusmtités  de  force  motrice  employées,  ou  a  fait 
usage  du  dynamomètre  à  rotation ,  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  vous  présenter  dans  l'une  de  ik>s 
dernières  séances ,  et  que  vous  avez  depuis  lors 
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renvoyé  à  l'examen  spécial  de  votre  comité  de 

mécanique.  Nous  en  donnons  également  le  plan  ^Ê^ 

et  la  description  à  la  suite  du  présent  rapport.  ^^ 

Lés  ventilateurs  sur  lesquels  on  a  opéré  et 
qui  ont  été  désignés  ^  chacun  d'après  leur  dia*^ 
mètre ,  par  un  N"*  différent ,  avaient  été  con- 
struits spécialement  pour  ces  essais ,  et  disposés 
dé  manière  à  pouvoir  facilement  varier  la  forme 
et  le  nombre  des  ailes  ^  leur  éloignement  de  Ten-^ 
veloppe,  1^  dimensions  des  ouvertures  d^aspî^ 
ration  et  d'échappement  de  l'air ,  la  forme  de 
l'enveloppe^  la  vitesse,  etc.,  etc.  Cette  dernière 
se  réglait,  comme  on  le  remarquera  par  le  des- 
sin ,  au  moyen  de  deux  tambours  coniques , 
dont  l'un  faisait  marcher  l'autre ,  par  une  cour- 
roie que  l'on  pouvait  à  volonté  faire  varier  de 
position* 

Des  compteurs  étaient  établis  sur  l'arbre  des 
ventilateurs,  et  sur  celui  du  dynamomètre,  de 
sorte  que  les  vitesses  indiquées  sont  toutes  ef- 
fectives et  non  obtenues  par  le  calci^L 

Une  série  d'expériences  a  été  entreprise  pour 
chaque  ventilateur  en  particulier^  et  la  plupart  de 
ces  expériences  ont  été  renouvelées  plusieurs  fois. 
Les  faits  observés  relativement  à  l'aspiration  et 
à  l'expulsion  de  l'air,  n'ont  guère  varié  dans  ces 
répétitions.  Il  n'en  a  pas  été  aitièrement  de  me- 
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me  pour  ce  qui  concerne  la  partie  dynamomé- 
trique ,  et  cela  se  comprend  aisément ,  puisqu'il 
était  moins  facile,  sous  ce  dernier  rapport,  de  re- 
placer les  appareils  dans  dès  conditions  identi- 
quement semblables,  à  chaque  renouvellement 
d'expérience.  Au  surplus,  presque  tous  les  ré- 
sultats consignés  dans  les  tableaux  que  Ton  a 
dressés,  sont  des  moyennes  relevées  sur  trois 
ou  quatre  essais  di£férents ,  et  comme  les  écarts 
n'ont  d'ailleurs  jamais  été  très-considérables,  les 
chiffres  indiqués  peuvent  être  considérés  comme 
suffisamment  exacts. 

Toutes  les  formes  d'ailes  n'ont  pas  été  éprou- 
vées, comme  on  le  verra,  pour  chaque  ventila- 
teur ou  chaque  modification  apportée  aux  au- 
tres dispositions  des  appareils ,  excepté  lorsque 
ces  modifications  étaient  présumées  pouvoir  être 
de  nature  à  donner  lieu  à  quelques  différences 
dans  les  résultats  à  obtenir.  Il  a  paru  suffisant 
pour  les  autres  cas ,  de  constater  chaque  fois  un 
fait  par  deux,  trois  ou  quatre  expériences,  faites 
avec  des  ailes  différentes,  laissant  le  soin  à  ceux 
qui  pourront  consulter  ce  travail ,  d'établir  par 
analogie  ou  par  comparaison ,  l'effet  qu'un  ven- 
tilateur produirait  dans  des  conditions  données, 
non  prévues  dans  ces  expériences. 

Après  cet  exposé  préliminaire,  que  vous  trou- 
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vèrez  peut  être  un  peu  long.  Messieurs;  mais  qui 
a  été  rendu  tel  parla  nécessité  de  faire  connaître 
en  détail  la  w'anière  dont  on  a  opéré ,  pour  ne 
pas  avoir  à  y  revenir  plus  tard,  nous  arrivons 
au  relaté  des  expériences  proprement  dites ,  des- 
quelles nous  chercherons  ensuite  à  tirer  les  con- 
clusions dont  elles  seront  susceptibles. 
»  Nous  nous  occuperons  d'abord  des  ventila- 
teurs à  enveloppe,  et  nous  examinerons  ensuite 
ceux  entièrement  oii  en  partie  ouverts. 

Des  ouifertures  (^aspiration. 

Pour  s'assurer  des  dimensions  les  plus  conve- 
nables à  donner  aux  ouvertures  d'aspiration ,  on 
a  commencé  par  faire  ces  ouvertures  circulaires, 
et  concentriques  à  l'axe,  et  à  leur  donner  un 
diamètre  quelconque,  le  tiers  de  celui  du  ven- 
tilateur, par  exemple.  Puis  on  les  a  augmentées 
ou  diminuées  successivement,  jusqu'au  point 
correspondant  au  maximum  d'effet  observé  au 
moyen  du  plateau  à  romaine,  placé  devant  l'ou- 
verture de  sortie  ou  d'échappement  de  l'air. 

Les  deux  tableaux  ci-après,  correspondant ,  le 
premier,  au  ventilateur  N®  i,  de  o",4o  de  dia- 
mètre sur  o">,!îo  de  largeur;  et  le  second  à  celui 
N®  a ,  de  o™,6o  de  diamètre  sur  o™ ,  .ào  de  largeur 
également,  indiquent  les  effets  observés  avec  des 

TOME  xvn,  B.  8i  et  8».  2. 
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ouvertures  d'aspiration  circulaires  9  copcentrii* 
ques  à  l'axe  et  vàrlapt  eu  diamètre  de  1 5  à  3oy  et 
de  aa  h  A^  centiioètres,  pour  des  titteses  de 
iM>o  tours  par  minute. 
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I 

Les  deux  ventilatears  étaient  di^poâés  comme 
Buit  f  pour  ces  expériences  : 

4  brâs?  ailes  planes  dirigées  vers  le  ceùtrevOt 
arrivant  jusque  sur  les  axes,  6iivelo|>pes  circu- 
laires et  concentriques  aux  axés,  aile3  éloigRéeâ 
de  o"^^oo5  des  en veloppes  en  tout  sei^,  hHiHeur 
des  ouvertures  d'écbappenient  o»»^!  a  pour  le 
N**  I ,  et  on»^i8  pour  lé  N*'  a- 

On  voit  d'après  les  deux  tableaux  qui  préeè* 
dent,  que  c'est  avec  des  ouvertures  d'aspiration 
de  ù^jû5  pour  le  ventilateur  N*^  i,  et  de  o»^a7  à 
o^^jûB  pour  celui  N^  a;  soit  sensiblement  vers 
des  diamètres  égaux  aux  5/8  de  ceux  des  venti* 
lateurs  mêmes,  que  le  maximum  d'effet  a  été 
obtenu.  Les  mêmes  résultats  se  sont  manifestés 
en  modifiant  soit  le  nombre,  la  forme  ou  les  di<>- 
lOfiensions  des  ailes,  soit  tout  autre  partie  de  la 
^nachine. 

La  forme  circulaire  n'est  cependant  p^s  la 
meillenreà adopter  pour  les  ouvertures  d'aspi^^ 
ration.  Par  des  tâtonnements  répétés,  et  après 
avoir  successivement  agrandi,  diminué  ou  mo- 
jdifié  cette  forme,  en  se  guidant,  d'une  part ,  d'à* 
près  les  indications  du  plateau  à  romaine^  et 
^'autre  part,  d'après  les  effets  observés  au  sy- 
pbott  à  alcool,  présenté  sur  tous  les  points  des 
orifices  d'entrée^  pour  reconnaître  jusqu'à  quelle 
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distance  du  centre  s'étendait  l'aspiration  ,  on  a 
trouvé  qu'il  y  a  avantage  à  allonger  ces  orifices 
dans  la  direction  de  ceux  d'échappement;  de 
manière  à  leur  faire  prendre  une  forme  ovale. 
Le  maximum  d'effet  y  avec  les  deux  ventilateurs 
à  enveloppe ,  sur  lesquels  on  a  opéré ,  a  été  ob- 
tenu, lorsque  cet  allongement,  dans  la  direction 
indiquée,  s'est  trouvé  égal  au  dixième  du  rayon, 
soit  o™,oa  pour  le  ventilateur  N**  i ,  et  o™,o3 
pour  celui  N^  a.  Les  écartements  du  poids  sus- 
pendu à  la  romaine,  exprimant  l'effet  compara- 
tif des  appareils ,  et  que  l'on  a  vus ,  d'après  les 
tableaux  qui  précèdent,  être  de  o"*,53  et  a™,07 
pour  des  ouvertures  circulaires  des  dimensions 
les  plus  favorables ,  ont  dû  être  portés ,  avec  la 
forme  ovale  indiquée ,  et  tout  demeurant  d'ail- 
leurs dans  les  mêmes  conditions,  à  o°^, 56  et  a»>,  1 9. 
Pour  toutes  les  autres  formes  d'ailes  ou  d'envelop- 
pes, la  même  augmentation  d'effet,  et  dans  une 
proportion  semblable,  a  été  obtenue  avec  les 
ouvertures  ovales. 

En  perçant  des  trous  dans  les  parois  latéra- 
les, dans  la  direction  de  l'ouverture  d'échap* 
pement,  et  en  fixant  contre  ces  trous  des  sy- 
phons  à  alcool,  on  remarque  qu'une  assez  forte 
aspiration  se  fait  encore  sentir  bien  au-delà  du 
point  où  nous  avons  trouvé  qu'il  fallait  s'arrêter 
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dans  rallongement  des  orifices  d'entfée.  Malgré 
cela,  on  ne  peut  faire  dépasser  à  cet  allongement 
le  dixième  du  rayon  du  ventilateur,  sans  dimi- 
nuer l'effet  de  la   machine.  Une  foule  dressais 
faits  à  cet  égard ,  ont  tous  donné  les  mêmes  ré* 
sultats.  Ce  sont  donc ,  en  définitive ,  ainsi  qu'il  a 
été  dit ,  des  formes  ovalisées  dans  les  directions 
et  proportions  indiquées  plus  haut ,  auxquelles 
nous  nous  sommes  arrêté^  comme  produisant  le 
plus  d'effet,  et  que  nous  conseillerons  comme 
devant  être  suivies  de  préférence  dans  les  con- 
structions des  ventilateui's  à  enveloppe.  (Voir 
là  pi.  1 49  *  fig»  ï  ?  qui  représente  le  dessin  d'un 
ventilateur  complet,  établi  d après  les  données 
fournies  par  ces  expériences.) 
^     L'aspiration  augmente  ou  diminue,  selon  le 
nombre  et  la  forme  des  ailes  ou  celle  de  l'enve- 
loppe; mais  elle  n'est  pas  égale  sur  tous  les 
points  des  orifices  réservés  à  l'entrée  de  l'air. 
Elle  est  presque  nulle  sur  les  points  de  ces  ori- 
fices, qui  sont  les  plus  éloignés  de  l'ouverture 
d'échappement,  et  va  en  augmentant  à  mesure 
que  l'on  se  rapproché  de  celle-cL 

En  tirant  des  perpendiculaires  i,  tcj  3,  4^  etc. , 
à  une  ligne  que  nous  désignerons  piar  a  b  (voir  le 
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croquis  ci-côntre),  laquel- 
le, passant'^par  Taxe  du 
ventilateur ,  se  dirigerait 
vers  le  point  pris  sur  IW^ 
vèrtore  de  sortie,  où  Fé- 
diiappement  d^Fàir  a  lieu 
avec  le  plus  de  vitesse  *  ,  ou  trouvera  que ,  sur 
chacun  des  points  pris  sur  une  même  perpendi* 
culaire,  l'aspiration  est  dé  force  a  peu  prèségalef 
qu'elle  est  moindre  pour  la  ligne  N**  î  que  pour 
celle  M**  a,  moindre  pour  la  ligne  N^  a  que  pour 
celle  N*  3,  et  ainsi  de  suite  ;  enfin ,  que*  c'est  au 
point  b  qu'elle  est  la  plus  fortes 

Yoid,  au  surplus,  quelles  sont  les  différtoca» 
que  nous  avons  observées  à  cet  ég^rd,  et  que  nous 
avons  reconnues  suivre  une  proportion  analo- 
gue^  k  peu  de  chose  prèt^,  quels  que  soient  le  nom-^ 
bre  et  la  forme  des  aileç  ^  ou  celle  de  l'enveloppe. 
Nous  prendrons  pour  exetnpU  le  ventilateur  N^  x 
(d^  o»,6o  de  diamètre,  sur  o»,  a o  de  largeur) , 


"*'       'W 


^  Ce  point  est  facile  à  déterminer  par  rexpérience ,  en  pré- 
sentant un  syphon  à  alcool  devant  TouTerture  déchappe- 
ment  de  Tair ,  de  manière  à  ce  que  Torifice  horizontal  du  sy- 
phon passe  par  tous  le^  points  d'une  ligne  prise  au  milieu  de 
l'ouverture ,  et  selon  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  du  ven- 
tilateur. On  verra  plus  loin ,  au  chapitre  des  ouvertures  de 
sortie ,  comment  Ift  forme  des  ailes  modifie  la  direction  à 
donner  à  la  ligne  a  b. 
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étsaitj  au  motnent  de  cette  ob^pvation^  monté 
élé  8  ailes  planes,  de  o«,i65  dejongueûf ,  diri^ 
gées  vers  l'axé ,  ayant  sen  enveloppe  circulaire 
et  concentrique  à  ce  dernier ,  et  fnarchant  à  k 

« 

fite$se  de  looo  tonr$  par  minute.  On  mrppMe» 
Forifice  d*entrée,  qui  mesure  dw,4oS  de  a  en  i> 
di'viséen  8  parties^  égales  par  tes  lignes  i ,  a,  3/ 
etc. ,  du  croquis  ci-dessus. 

Aspiration  (exprimée  par  Ist  différence  entre  le  nrreau  de 
Takopl  dans  les  deux  branches  du  typhon) 

au  point  a  =    4  À    6  millim. 


Id. 

sur  toute  la  ligne  N©  i 

*=    6  à  10 

id.' 

Id.' 

id.           Ko  a 

«a     8  à  II 

id. 

Id. 

id.           No  3 

s  loà  i8 

id. 

Id. 

id.           No  4 

=  2o  à  36 

id. 

Id. 

id.          No  5 

<=  a8  à  4B 

id. 

Id. 

id.           No  6 

=  36  à  6o 

'id. 

Id. 

id.           No  7 

=«s  44^à  7* 

id. 

Id.   . 

auprès  du  point  b  ' 

==  5o  à  8o 

id. 

'  Cette  observation  a  été  faite ,  les  deux  orifices  d'^aspira- 
tlon  se  trouvant  ouverts.  Lorsqu'on  ferme  F  un  de  ces  ori- 
fices,  l'aspiration  augmente  par  l'autre,  mais  néanmoins 
pas  âuffidamment  pour  ne  pas  amoândrir  Teffet  çbservé  au-* 
pjrès  de  l'oriâce  de  sortie.  L'aogmentation  d'aspiration  est 
{;énéralement  d'un  cinquième  à  un  quart. 

Les  oscillations  du  liquide  des  syphons,  comme  celles  du 
plateau  à  romaine,  et  qui  devieniient  plus  considérables  ir 
mesure  que  la  vitesse  du  ventilateur  augmente ,  semblen 
prouver  q^ue  le  mouvement  de  l'air  dans  ces  machines  n'est 
p*s  entièrement  régulier  et  qu'il  est  sujet  à  des  inlermit^ 
tences  plus  ou  moins  prononcées.  Nous  avons  généralement 
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ouverts  j  tin  efFet  représenté  par  65.  L'un  des 
orifices  ayant  été  complètement  hNr>uché9  cetef-^ 
fet  est  tombé  à  55  j  pour  une  vitesse  égale* 

Le  même  ventilateur  (expérience  N**  la,  avec 
6  bras)  a  dminé,  dans  le  premier  cas^  et  tou^ 
jdqrs  à  la  vitesse  de  looo  tours ,  un  effet  de  76  j 
dans  le  second  ^  pour  une  vitesse  égale  ^  de  6a 
seulement. 

Le  même  ventilateur  (expérience  N^  1 5>  avec 
8  bras)  a  donné,'  dans  le  premier  cas,  à  1000 
tours  par  minuté,  un  effet  de  7a,  et  dans  le  se- 
cond,  dé  54  seuîemeht. 

'  On  vôif,  d'après  cela ,  qu*à  laideur  égale ,  la 
diminution  d'effet  a  augmenté  $rvec  le  nombre 
des  bras ,  et  qu^élle  a  été  en  moyenne  du  cin- 
quième environ. 

Pour  le  même  ventilateur  N**  i  (expérience 
N*^  5i ,  largeur  égale  au  diamètre),  les  e£Sèts  ont 
'été,  pour  les  deux  cas  déjà  cités,  comme  io5 
et  80;  la  diminution  a  donc  ici  été  du  quart. 

Dans  rexpérièhce  'N^  67,  faite  avec  le  ventila- 
teur N**  I  également,  mais  qui  n'avait  alors  en 
largeur  que  le  quart  dû  diamètre,  les  effets  ol>» 
serves  à  1000  tours  ont  été  commue  4^  et  4o;  c^ 
qui  donne  une  diminution  d'tm  neuvième  seu- 
lement., 
•    L'effet  est  donc  amoindri  dans  une  moindre 


proportion ,  par  la  suppression  de  l'un  defs  ori- 
fices d'aspiration ,  *dans  les  ventilateurs  peu  lar- 
ges j  et  diminue,  dans  une  proportion  plus  forte, 
au  contraire,  à  mesure  que  la  largeur  augmente. 

Les  méâies  foits  ge  sont  reproduits  dapfiles 
expénencas  sur  le  ventilateur  IH**  ;>^  de  o%6o  de 
dkmètre.. 

Il  convient 9  dès  lors,  à  moins  que  l'on  ne  soit 
forcé  d'en  agir  autrement ,  par  un  motif  quel- 
conque, de  construire  toujours  les  ventilateurîi 
à  enveloppe  avec  deux  ouvertures  d'aspîratiOU4 

Nous  ajouterons  encx>reque,  dans  tontes  les 
observations  rapportées  pins  haut,  ces  ouver- 
tures n'étaient  point  niunies  de  tuyaux ,  et  que 
l'àir  extérieur  n'avait  à  traverser  que  ('épaisseur 
des  parois  latérales,  pour  arriver  sur  les  ailes. 
Lorsque  l'emploi  de  tuyaux  devient  nécessaire, 
comme  cela  a  lieu  ordinairement  pour  les  ven-^ 
tilateurs  qui  agissent  principalement  comme  as- 
pirateurs, et  quie  ces  tuyaux  ont  quelque  lon- 
gueur, la  forme  ovale  des  orifices  d'entrée,  peut, 
sans  grande  diminution  d'effet ,  être  remplacée 
par  cène  circulaire,  dans  les  dimensions  déjà 
ind^nèes;  il  faut  seulement ,  danis  ce  cas,  avoir 
soin  de  les  placer  néanmoins  excfautriquem^nt  * 
dans  lès  directions  et  paropOrtî^us  dont"  on  a 
parlé.  (Vcâr  plus  loin  le  chapitre  où*  il  ei|t  pliis 
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particulièrement. qnestion  des  fuyaux  d'aspira- 
tion.) 

Des  orifices  de  sortie  ou  et  échappement  de  Vair. 

Les  dimensions  des  orifices  de  sortie  ou  d'é- 
chappement de  l'air  influent  également  beau- 
coup sur  l'effet  produit  par  les  ventilateurs.  Ces 
dimensions 9  toutefois,  ne  doivent  varier  qu'en 
hauteur  y  quels  que  soient  le  nombre  et  la  forme 
des  ailes  y  ou  celle  de  l'enveloppe.  Les  orifices 
doivent  de  plus  être  quadrangulaires  et  avoir 
uiie  largeur  égale  à  celle  du  ventilateur  même. 
Nous  donnons  ci-contre  les  tableaux  qui  se  rap- 
portent aux  expériences  faites  à  ce  sujet. 

On  voit  y  d'après  ces  deux  tableaux ,  -que  le 
maximum  d'effet  obtenu ,  correspond  pour  le 
ventilateur  N*^  i;  de  o™,4o  de  diamètre ,  ayant 
son  enveloppe  concentrique  à  l'axe ,  à  une  hau- 
teur d'ouverture  de  sortie  de  o",ia;  et  pour 
celui  N°  a,  de  o™,6o  de  diamètre,  avec  enve- 
loppe  semblable,  à  une  hauteur  de  o™,i8;  soit 
dans  l'un  et  l'autre  cas ,  égale  aux  3/io  du 
diamètre  du  ventilateur.  On  voit  aussi  que, 
lorsque  l'enveloppe  est  disposée  excentrique- 
mént,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  va  en  s'éloignant 
des  ailes  auprès  de  la  circonférence ,"  dans  le 
sens  du  mouvement,  les  hauteurs  de  ces  ou- 
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*  t*onr  les  expérîenc*i  de  longaeur,  demi-planes  ,  demi- 
concaves  ,  la  partie  platispenda  à  la  romaine  était  de  i  kil. 
Bien  qne  les  expérienqs  suffisant  de  rapporter  ici  celles-ci , 
pnisqae  tontes  ont  don^ment. 

■  Voir  page  3a  ci-^  s^entendre  l'excentricité  dont  il  est 
question  ici. 
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rii,  B.  8i  et  Si,  p.  32. 
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vertures  ont  dû  être  augmentées  d'une  quantité 
égale  à  Texcentricité,  pour  obtenir  le  plus  grand 
effet.  Ainsi  ^  lorsque  cette  excentricité  a  été  de 
o"»,oa,  c'est  à  o"»,i4>  soit  o™,ia  augmentés  de 
o™y02,  qu'on  a  obtenu  le  maximum  d'effet  avec 
le  ventilateur  N^  i  ;  à  o«»,ao;  soit  o«»,i8  augmen- 
tés de  o™,oa ,  avec  le  ventilateur  N*^  2 ,  et  ainsi 
de  suite  * .  L'excentricité  a  toujours  été  mesurée 
dans  la  direction  du  rayon  abaissé  vers  le  point 
où  l'enveloppe  commence  à  suivre  la  ligne  tan- 
gente, point  qui  s'est  ici  trouvé  placé  verticale- 
ment au-dessous  de  l'axe. 

On  peut  donc  dire  encore ,  que  la  paroi  su- 
périeure de  l'orifice  de  sortie,  mesurée  intérieu- 
rement, a  dû  conserver,  pour  les  deux  diamè- 
tres essayés,  une  place  fixe  déterminée  par  une 
ligne  parallèle  à  la  tangente,  et  tirée  à  o™,o8  au- 
dessous  de  l'axe ,  pour  le  ventilateur  N**  i  ;  et  à 
o°^,i2  pour  celui  N^  a;  soit  à  une  distance  de 
cet  axe,  égale  aux  a/S  du  rayon.  On  verra ,  d'un 
autre  côté  (expériences  N®  12,  28  bis,  38  et  38 
bis,  ci-après),  qu'il  n'y  a  point  d'avantage  à  don- 
ner à  l'ouverture  de  sortie  une  forme  cintrée , 


'  La  forme  des  ailes  ne  parait  pas  exercer  d'influence  sur 
la  détermination  de  la  hauteur  des  orifices  de  sortie  ;  toutes 
le$  formes  nous  ayant ,  sous  ce  rapport,  donné  les  mêmes 
résultats. 
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et  que  c'est  au  contraire  en  lui  faisant  suivre  la 
directiMt  de  la  tangente  ^  qu'on  a  obtenu  le 

w 

itteilleur  ré$ultat.  En  effet,  le  ventilateur  N^  i , 
qui  a  servi  k  ces  exipériences,^  donné ,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs ,  et  à  la  vitesse  de  i  ^poo 
tours,  des  effets  de  io5  et  76  avec  des  ouvertu* 
res  d'échappement  suivant  la  tangente^  et  de  87 
et  65  seulement 9  avec  des  ouvertures  cintrées. 

Ii6s  ob^ervatiotns  faites  sur  l'aspiration  ont 
également  constaté  une  petite  diminution  dans 
le  dernier  cas* . 

Quant  à  la  largeur  des  orifices  de  sortie ,  on  a 
déjà  dit  qu'elle  devait  être  égale  à  celle  des  ailes; 
pluSf  la  petite  a^gmentatioii  de  chaque  côté 
<|m  est  nécessaire  à  leur  jeu  dans  les  parois  la- 
térales de  l'enveloppe*  Il  est  évident  que ,  siles 
ofiâces  étaient  d'une  dimension  moindre  ^  une 
partie  de  l'action  des  ailes  se  trouverait  détruite. 
L'expérience  vient  d'ailleursi  ici  encore ,  entière- 
ment à  l'rappui  du  raisonnement*  Nous  avons  re- 


tmÊ^mmwi*mmmmÊmm^m^'»*mmmÊmmmmi^^mmi^m 


'  Bien  que  ks  expériences  sur  le&  cuyertures  de  sortie 
cintrées  ,  n'ayent  pas  été  répétées  avec  les  ailes  planes  , 
X^ous  croyons  néanmoins  pouvoir  admettre  que  l'emploi  êe 
cette  dernière  forme  n'aurait  rien  changé  au  résultat  indi- 
.que,  puisque  ,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après,  les  ailes  planes 
ont  la  propriété  de  lancer  l'air  dans  une  direction  qui  se  rapr 
proche  évidemment  plus  encore  de  la  tangente ,  s'il  est  posf 
sible,  que  la  forme  demi-plane,  demi-concave. 
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niarqifé  que  I^effet  d'un  ventilateur  diminuait 
propôrtiorïnellemeHt  au  vétrécissement  latéral 
dérorificé  de  sortie^lorsquéf  la  largeur  des  aife% 
demeure  la  méme^  çt  lorsque'  (e$  côtés  des  orifi- 
ces restent  parallèles.  Une  diminution  considé* 
rc'ible  se  fait  sentir  également ,  alors  même  que 
le  rétrécissement  n'est  opéré  que  graduellement 
au  sortir  dé  l'enveloppe.  Les  observations  faites 
à  ce  sujet  sont  consignées  dans  le  tableau  sui- 
vant. Pour  cette  expérience,  l'orifice  çle, sortie 
a  été  légèrement  allongé  et  porté  à'  o^ySo  de 
longueur ,  au  lieu  de  o°»,o5  qu^il  avait!  aupara- 
vant» afiu  de.  ne  pas  rendre  le  icétréçi^^ejGaj^nt 
trop  brusque.  Le6  parois  inférieures  et  supé^ 
jTieui^  99tàt  deineuréea  parallèles ,  etitkdis- 
t^oce  Tune  de  l'autre  qu'elles  avaient  auparâj* 
.vaut  y  soit  o<^,isi.  Les  côtés  seulement  ost  été 
di(pQ3és  de  manière  à  pouvoir  être  rapprochés 
vers  le  devant ^  auprès  du  plateau  à  romaine^ 
cQuservaut  d'ailleurs  leur  écartement  primitif  1 
leur  contact  avec  l'enveloppe  i  de  manière  à  ofi> 
jrir  une  inclinaison  graduelle.  L'expérience  a 
Mé  faite  sur  le  ventilateur  m^  i  y  marchant  à  la 
;vite$sede  looo  tours  par  minute,  et  monté  de 
ô^ilesi  de  0^9  II  de  longueur^  demi-planes,  demii- 
concave$,  dirigées  vers  l'axe  et  avec  enveloppe 
concentrique. 


36 


LARGEUR 

aelorificeféelialipefflent, 

VARIATIONS 

EFFET 

DU    ▼CHTXLATKU*  , 

mesarée  i  la  sortie  de 
r«ir,  «après  da  pla- 

ou  mcLiNjasoiis 
da  platean  à  romai- 

exprimé  comme    il   a 
été  dit  anx  tahleaiuc 

teaa  &  romaine ,  en 

ne ,  en  centimètres. 

précédents 

■ 

centimètres. 

0°>,20 

5  à  25 

0™ 

,74 

O     18 

H 

0 

7a 

0      16 

n 

0 

69 

0      14 

n 

0 

65 

0     la 

» 

0 

60 

0     10 

tt 

0 

53 

0     08 

n 

0 

4i 

.  0     06 

» 

0 

3a 

0     04 

» 

0 

18 

0     02 

M 

0 

o3 

Nfi.  Voir  aussi  ce  qui  est  dit  plus  loin ,  an  chapitre  de 
Tapplication  des  tuyaux  aux  ventilateurs. 

Tout  comme  l'aspiration  de  l'air  n'est  pas  uni- 
forme sur  l'étendue  des  orifices  d'entrée,  de  naé- 
me  la  vitesse  d'échappement  varie-t-elle en  l'obser- 
vant sur  divers  points  des  orifices  de  sortie.  En 
présentant  le  syphon  à  alcool  au-devant  de  ces  ori- 
fices (qui  ont  eu  ici  o™,o5  de  long^),  nous  avons 
trouvé  que  le  mouvement  de  l'air  n'est  générale- 
ment pas  appréciable  >  par  ce  moyen ,  dans  les 
quatre  angles;  qu'il  est  le  plus  prononcé  pour  des 
ailes  planes,  et  avec  des  enveloppes  concentriques 
à  l'axe,  à  i/3  de  la  hauteur  environ  des  orifices, 
mesurée  depuis  le  bas ,  et  vers  la  moitié  de  la 
hauteur,  même  quelquefois   un  peu  au-delà, 
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pour  des  ailes  demi-planes ,  demi^concaves.  La 
dépression  de  ralcool ,  observée  au  milieu  de  la 
largeur,  a  toujours  été  plus  considérable  que 
vers  les  bords  des  ouvertures. 

Avec  des  enveloppes  excentriques,  la  ligne 
du  maximum  de  dépression  s'est  trouvée  être 
un  peu  plus  basse  par  rapport  à  Taxe  du  venti- 
lateur, selon  le  degré  d'excentricité.  C'est  cette 
ligne  maximum  qui  détermine  la  direction  de  la 
ligne  a  à,  dont  on  a  parlé  au  chapitre  des  ou- 
vertures d'aspiration,  page  a5. 


Expériences  sur  le  nombre,  la  forme  et  les  di-' 
mensîons  des  ailes,  ainsi  que  la  disposition  de 
l'enifeloppe. 

Pour  l'intelligence  des  tableaux  qui  vont  sui- 
vre, nous  dirons,  une  fois  pour  toutes,  que  la 
première  colonne  indique  le  nombre  de  révolu- 
tions par  minute  des  ventilateurs;  la  a%  les  li- 
mites extrêmes  des  inclinaisons  ou  oscillations 
du  plateau  à  romaine,  mesurées ^  comme  pré- 
cédemment, sur  l'échelle  fixée  au-dessous  de  ce 
plateau  et  indiquées  en  centimètres  *  ;  la  3®  co- 


'  Nous  croyons  devoir  renvoyer ,  au  sujet  de  ces  oscilla- 
tions et  de  leurs  causes ,  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  dans 
l'introduction  de  ce  rapport. 

TOME  XVII,  B.  8i  et  82.  3. 
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lonne^  l'effet  du  ventilateur ,  exprimé  par  le- 
cartement  du  centre  d'oscillation  du  poids  sus- 
pendu à  la  romaine  ;  la  4^,  les  limites  extrêmes 
des  variations  observées  au  ressort  du  dynamo- 
mètre,  exprimées  en  kilogrammes;  la  5^  co- 
lonne,  la  moyenne  de  ces  variations,  relevée 
comme  il  sera  dit  plus  bas  dans  l'explication 
des  planches  représentant  le  dynamomètre  dont 
nous  avons  fait  usage  ;  la  6^,  la  vitesse,  par  mi- 
nute, de  l'arbre  dynamométrique;  enfin,  la 
7®  colonne,  la  force  absorbée,  pour  mettre  en 
mouvement  le  ventilateur,  exprimée  en  che- 
vaux ou  fractions  de  cheval  vapeur,  compté  à 
^5  kilo,  élevés  à-  un  mètre  par  seconde.  Les 
croquis  accompagnant  les  tableaux,  indiquent 
la  forme  et  le  nombre  des  ailes.  Partout  où  il 
ne  se  trouve  pas  d'indication  particulière,  les 
ailes  étaient  éloignées  eu  tous  sens  de  l'enve- 
loppe, de  o™,o65,  qui  représentent  l'écartement 
qu'on  peut  admettre  en  pratique  pour  des  ven- 
tilateurs des  diamètres  essayés.  Le  poids  dont  il 
est  fait  mention  à  la  colonne  N**  3 ,  a  toujours 
été  de  I  kilo,  pour  le  ventilateur  N**  i ,  y  com- 
pris le  crochet  de  suspension.  Pour  le  ventila- 
teur N°  2  ,  on  a  employé  des  poids  plus  forts  ; 
mais  les  chiffres  indiqués  représentent  l'équiva- 
lent d'un  kil.,  pour  la  facilité  des  comparaisons. 
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Expérience  N^  1. 

Ventilateur  N°  i ,  de  o™,4o  de  diamètre  sur 
o^^so  de  largeur  et  à  quatre  bras.  Ailes  planes 
dirigées  vers  l'axe  et  se  pro- 
longeant jusque  sur  l'arbre  du 
ventilateur.  Enveloppe  con- 
centrique  à  l'axe.  Ouverture 
de  sortie^  dirigée  tangentielle- 
ment  à  la  circonférence,  me- 
surant intérieurement  o™,a  i  en  largeur  sur  o»,  1 2 
en  hauteur.  Ouvertures  d'aspiration  ovales,  com- 
me celle  décrites  plus  haut ,  et  correspondant 
au  maximum  d'effet. 
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Pour  savoir  quelle  influence  la  longueur  des 
ailes  peut  exercer  sur  Feffet  d'un  ventilateur, 
on  a  successivement  diminué,  en  partant  du 
centre,  les  ailes  du.  ventilateur  employé  à  l'expé- 
rience N**  I  ci-dessus.  Voici  les  résultats  obtenus, 
toutes  les  autres  dispositions  étant  demeurées 
les  mêmes. 
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à  o",i5  de  longueur,  et  à  looo  tours,  Técar- 

tement  du  poids  (colonne  3) ,  soit 

l'effet  du  ventilateur,  a  été  de  0,6 1, 

et  la  force  employée £=  o,35  cheval. 

à  o*,i3poiir  la  nème  vitesse,  de  o",63,  la  force  eifloyée  »  o,36  » 

à  o   I  a              M              064         »             ==  o,38  » 

àoii               »              o65         M             =s  Of  38  » 

à  o    10              »              o   64     '     »            =B  o,38  M 

à  o  09               »               o   6a         M             =  o>37  '    » 

à  o  07               »               o  56         »             =  0,34  '* 

à  o   o5               »               o   49         "             =^  o,a6  » 

à  o   04                >'               o    39          M              3=  0,20  M 

On  voit  que  c'est  avec  une  longueur  d'ai- 
les de  0*^,11  y  soit  la  moitié  du  rayon,  aug- 
mentée d'un  dixième,  qu'on  a  obtenu  le  plus 
grand  effet.  La  même  expérience  renouvelée 
avec  des  ailes  pareilles,  mais  au  nombre  de  six 
au  lieu  de  quatre,  a  donné  des  résultats  analo- 
gues. Il  en  a  été  de  même  avec  des  ailes  demi- 
plahes,  demi -concaves,  au  nombre  de  quatre 
ainsi  que  de  six.  C'est  donc  une  longueur  d'ailes 
de  o",i  I  que  nous  considérons  comme  la  meil^ 
leure  pour  des  ventilateurs  de  o™,4o  de  diamè- 
tre. 

Expérience  N^  2. 

Même  ventilateur  et  mêmes 
dispositions  que  pour  l'expé- 
rience N^  I ,  mais  avec  ailes 
planes  de  o™,  1 1  de  longueur 
seulement. 
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Expérience  JV^  3. 

Même  ventilateur  et  mêmes  dispositions  que 
pour  l'expérience  N®  2 ,  a  l'exception  de  la  lar- 
geur des  ailes,  qui  a  été  réduite  de  o™,t20  à 
o™,i9  ,  de  manière  à  laisser  un  intervalle  de 
o™,oi ,  au  lieu  de  o",oo5  en  ire  elles  et  les  pa- 
rois latérales  de  Tenveloppe. 
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Expérience  N^  i. 

Même  ventilateur  et  mêmes  dispositions  que 
pour  lexpérience  N®  a,  à  Texception  de  la  lar- 
geur des  ailes,  qui  a  été  réduite  à  o™,i8,  de  ma- 
nière à  laisser  un  intervalle  de  o™,oi5  entre 
elles  et  les  parois  latérales  de  l'enveloppe. 

400     10  à  20     o™,o6     oà6         2,14     i56     0,08 
5oo     10     20     Q     12     i    6j       2,67     192     0,12 
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Expérience  N^  5. 

Même  ventilateur  et  noémes  dispositions  que 
pour  l'expérience  N**  2 ,  à  l'exception  des .  ailes , 
qui,  tout  en  conservant  leur  longueur  de  o"»,ï  i, 
ont  été  écartées  de  o™,oi ,  au  lieu  de  o™,oo5,  de 
la  circonférence  de  l'enveloppe,  La  largeur  de 
o™,QO  a  été  maintenue. 
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Expérience  N^  6. 

Même  ventilateur  et  mêmes  dispositions  que 
pour  l'expérience  N*  5 ,  mais  les  ailes  éloignées 
de  o™,oi5  au  lieu  de  o™,oi  de  la  circonférence 
de  l'enveloppe. 

400  10  à 20  o™,o6  oà6  2yio  i56  0,08 

5oo  10     20  o     II  o     6  2,60  192  0,11 

600  7     22  o     18  o     8  .2,90  228  0,1 5 

700  5     25  o     25  o     8  3,02  264  0;i9 
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Expérience  I\^  7. 

Ventilateur  N°  i ,  de  0^,40 
de  diamètre  sur  o"*,ao  de  lar* 
geur  ;  à  4  bras  y  avec  ailes 
demi-planes ,  demi-concaves , 
de  o™,ii  de  longueur,  con- 
cavité des  ailes =o'»,02*;  leur 
partie  plane  dirigée  vers  Taxe;  ouvertures  d'as- 
piration et  de  sortie,  ainsi  que  l'enveloppe ,  dis- 
posées comme  pour  l'expérience  W®  a. 

^   400  10  à  20  o<°,07  o  à  6;  2,20  i56  0,08 

5oo  10  20  o  i5  o  7,  2,55  192  0,11 

600  7  22  o  23  o  7  4  2,76  228  o,i5 

700  5  25  o  32  o  9  2,96  264  0,18 

800  5  25  o  41  o  Si  3,28  296  0^23 

900  5  25  o  55  Q  8 1  3,86  348  o,32 

1000  5  25  o  68  o  10  4^46  384  o,4i 

Avec  des  ailes  de  même  forme ,  mais  dont  la 
partie  plane  se  prolongeait  jusque  sur  l'arbre 

*  Partant  où  il  n'y  anra  point  d'Indication  particulière , 
la  concavité  ou  la ,  convexité  des  ailes  employées  dans  les 
expériences  sur  le  ventilateur  'H^  i,  s'est  trouvée  de  o>n,02, 
qui  a  été  reconnue  être  la  proportion  la  plus  avantageuse. 
Avec  une  coùcavité  de  o™,oi,  l'effet  du  ventilateur  décrit 
cî-dessus,  n'avait  été  que  de  66  au  lieu  de  68 ,  pour  une 
vitesse  de  1000  tours. 
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du  ventilateur,  comme  dans  Texpérience  N*^  i, 
l'effet  pour  looo  tours  n'a  été  que  de  67  au  lieu 
de  68,  et  pour  900  tours,  de  46  au  lieu  de  55. 
T:<es  mêmes  ailes,  retournées,  de  manière  à 
présenter  leur  côté  convexe  à  l'air,  n'ont  pro- 
duit qu'un  effet  de  5o  au  lieu  de  57,  à  la  vitesse 
de  1000  tours ,  et  de  4o  au  lieu  de  46  à  celle  dq 
900  tours. 

Expérience  iV**  8, 

Même  ventilateur  et  mêmes  ^ 

dispositions  que  pour  l'expé*  ^( 

rience  précédente ,  à  Fexcep- 
tion  de  la  position  des  ailes , 
qui  ont  été  ajustées  sur  les  ^ 

bras,  de  manière  à  ce  que  le 
prolongement  de  leur  partie  plane  aboutisse  à 
o™,o8  en  arrière  du  centre  de  l'arbre  du  ven- 
tilateur ^ . 


'  Nous  avons  trouvé ,  après  plusieurs  tâtonnements ,  tank 
en  employant  quatre  qu'un  plus  grand  nombre  de  bras, 
-que  l'enveloppe  soit  concentrique  ou  excentrique  à  l'axe, 
qu'en  inclinant  les  ailes  courbes  sur  les  bras ,  de  la  manière 
indiquée  dans  cette  expérience^  il  y  avait  augmentation 
d'effet  jusqu'à  une  inclinaison  en  arrière ,  de  o™,o8 ,  et 
qu'au-delà  ^  l'effet  commençait  a  diminuer.  Avec  des  ailes 
planes,  l'inclinaison  en  arrière  n'avait  pas  donné  les  mêmes 
résultats^  ainsi  qu'on  le  verra  plus  bas.  En  adoptant  une 
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Expérience  JV^  9. 

Même  ventilateur,  avec  ai- 
les entièrement  concaves,  de 
o"*,ii  de  longueur,  la  conca-   *^^-^    A 
vite  =  o™,oa  ;  les  autres  dis- 
positions comme  pour  les  ex-  J 
périences  précédentes. 
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Les  mêmes  ailes  ayant  été  retournées,  de  ma- 
nière  à  présenter  le  côté  convexe  à  l'air,  n'ont 
produit,  à  la  vitesse  de  1000  tours,  qu'un  effet 
de  47  au  lieu  de  56.  Fixées  aux  bras ,  comme 


inclinaison  en  sens  inverse ,  c'est-à-dire  en  faisant  aboutir 
le  prolongement  des  ailes  en  avant  de  l'axe ,  l'effet  est  con- 
stamment allé  en  diminuant ,  comparé  à  celui  obtenu  avec 
des  ailes  dirigées  vers  Taxe ,  quelle  que  soit  leur  forme. 
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pour  l'expérience  N*  8 ,  et  le  côté  concave  pré- 
senté en  avant,  l'effet  à  looo  tours  a  été  de  65. 
Retournées,  de  manière  à  offrir  à  l'air  le  côté 
convexe,  l'effet  est  tombé  de  65  à  56,  à  vitesse 
égale. 

Expérience  N""  10. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
avec  ailes  planes  de  o™,  1 1  de 
longueur,  placées  de  manière 
à  ce  que  leur  prolongement 
aboutisse  à  o™,o8  en  avant  du 
centre  de  l'arbre  du  ventila- 
teur. 
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Les  mêmes  ailes ,  placées  de  manière  à  ce  que 
leur  prolongement  aboutisse  de  o"^,09,  au  lieu 
de  o»",o8  en  avant  de  l'axe,  n'ont  produit  qu'un 
effet  de  55  au  lieu  de  57  pour  1000  tours.  En 
faisant ,  par  contre ,  aboutir  le  prolongement 
des  ailes  à  o™,o8  en  arrière  de  l'axe,  on  a  obtenu 
à  loop  tours,  un  effet  de  65  au  lieu  de  57. 
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Expérience  iV^  1 1 . 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
avec  ailes  planes  de  o™,i  i  de 
longueur ,  dirigées  vers  l'axe, 
les  autres  dispositions  conti- 
nuant à  être  les  mêmes. 
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Expérience  N""  12. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
avec  ailes  demi-planes ,  demi- 
concaves,  de  o"*,ii  de  lon- 
gueur ;  la  partie  plane,  dirigée 
vere  l'axe ,  la  forme  de  l'enve- 
loppe, ainsi  que  les  autres  dis- 
positions, comme  précédemment*  La  concavité 
des  ailes  =  o™,oq. 
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La  même  expérience  ^  répétée  avec  des  ailes 
dont  la  concavité  avait  été  portée  de  o™,oa  à 
o™,o3 ,  a  donné ,  tout  égal  d'ailleurs ,  les  résul- 
tats suivants  : 
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La  concavité  des  ailes  ayant  été  ramenée  à 
o<^,02y  oti  a  arrondi  l'angle  d'incidence  formé  par 
la  circonférence  de  l'enveloppe  et  la  paroi  supé- 
rieure de  l'ouverture  de  sortie  (voir  le  deuxième 
croquis  delà  page  14)9  suivant  un  arc  de  cercle 
tracé  avec  une  ouverture  de  compas  de  o™,o3. 
L'effet  du  ventilateur  est  tombé ,  au  moyen  de 
cette  disposition  ^  à  la  vitesse  de  1000  tours  y  de 
75  à  73.  Il  y  aurait  donc ,  d'après  cela,  avantage 
à  maintenir  vif  l'angle  en  question. 

Expérience  iV^  13. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  de  o™,  1 1  de  longueur  9 
demi-planes,  demi-concaves, 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o>°,o8  en 
arrière  de  l'axe,  les  autres  dis- 
positions comme  précédemment. 
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Expérience  N""  14. 


Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  planes  de  o™,  1 1  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe ,  les 
autres  dispositions  pareilles 
aux  précédentes. 
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Expérience  TV  15. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o«»,ii  de  longueur, 
demi- planes,  demi  -  concaves, 
dirigées  vers  l'axe;  les  autres 
dispositions  pareilles  aux  pré- 
cédentes. 
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Expérience  /V^  16. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi-planes,  demi-concaves, 
le  prolongement  de  leur  par- 
tie plane  aboutissant  à  o™,o8 
en  arrière  de  l'axe  ;  les  autres 
dispositions  pareilles  aux  précédentes. 
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Expérience  7VM7. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur dirigées  vers  Taxe,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,02, 
ouverture  de  sortie  de  o™,i4 
de  hauteur,  ouvertures  d'as- 
piration comme  précédemment. 
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Expérience  N^  1 7  if>. 
Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  Taxe,  en- 
veloppe excentrique  de  0^,01, 
ouverture  de  sortie  de  o">,i4 
de  hauteur,  ouvertures  d'as- 
piration comme  précédemment. 
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Expérience  N°  17  ter. 
Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  Taxe,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,02, 
ouverture  de  sortie  de  o™,ï4 
de  hauteur,  ouvertures  d'as- 
piration comme  précédemment. 
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Expérience  N^  18. 
Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o"*,  1 1  de  longueur , 
demi*planes,  demi-concayes, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
Taxe,  enveloppe  excentrique 
de  o™,02 ,  ouverture  de  sortie 
de  o™,i4  de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration 
comme  précédemment. 
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Expérience  TV**  18  6is. 
Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  de  o™,ïi  de  longueur, 
demi-planes,  demi-concaves, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  excentrique 
de  p«»,02,  ouvertures  de  sortie 
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et  d'a^iràtiôii  cotntne  pour  rexpérience  précé- 
dente« 
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La  même  expérience,  répétée  avec  la  courroie 
commandant  le  ventilateur  fortement  tendue, 
afin  de  s'assurer  quelle  différence  le  plus  ou 
moins  de  tension  pouvait  apporter  dans  l'emploi, 
de  la  force  motrice,  a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

Vitesse  400  Pression  moyenne  3,4 1  Force  employée  o,tl 
5oo  sur  le  ressort  dy-  3^4^  en  fractions  0,17 
600  namométrique. 
700 
800 
90a 
xoo^ 

On  voit,  par  cette  expérience,  que  pour  les 
petites  vitesses,  la  tension  des  courroies  peut  oc- 
casionner une  augmentation  de  résistance  con- 
sidérable, mais  qu'elle  est  beaucoup  moins  sen- 
sible pour  une  marche  accélérée.  Ce  fait  s'expli- 
que facilement^  puisque^  dans  le  premier  cas^ 
la  résistance  à  vaincre  conskte  ,  pour  une  part 

TOMX  XYII,  B.  8x  et  82.  4* 
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proportionnellement  beaucoup  plus  grandt^  dans 
les  frottements  des  axes,  et  qu'une  tension  exa- 
gérée des  courroies  augmente  nécessairement 
ce  frottement,  tandis  que  dans  le  second  cas, 
Tair  formant  le  principal  élément  de  résistance, 
celle  attribuable  aux  frottements  devient  peu 
de  chose ,  comparée  au  reste. 


Expérience  -/V  18  ter. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur» 
demi-planes  demi-concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
Taxe,  enveloppe  excentrique 
de  on»,02,  les  autres  disposi- 
tions pareilles  à  celles  de  l'expérience 
dente. 
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Expérience  N^  19. 

Même  ventilateur,  à  4  bras,  ailes  de  o«,i  i  de 
longueur,  demi-planes  demi-concaves,  le  pro- 
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loDgement  de  la  partie  plane 
aboutissant  à  o™,o8  en  arrière 
de  l'axe  ,  enveloppe  excen- 
trique de  o«»,02 ,  ouvertures 
d'aspiration  et  de  sortie  pa- 
reilles à  celles  de  l'expérience 
précédente. 
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En  arrondissant  l'angle  d'incidence  formé  par 
l'enveloppe,  à  son  contact  avec  la  paroi  supé- 
rieure de  l'ouverture  de  sortie ,  comme  cela  avait 
eu  lieu  précédemment  à  la  suite  de  l'expérience 
N^  1 2 ,  on  a  obtenu ,  à  900  tours ,  un  effet  de  68, 
et  de  8â  pour  1000  tours. 


Expérience  ^**  19  bis. 

Même  ventilateur^  à  6  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions pour  l'enveloppe  et  les 
ouvertures  de  sortie  et  d'aspi-  %s^i  ^^ 
ration ,  que  pour  l'expérience 
précédente. 
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Expérience  N^  19  ter. 

Même  ventilateur ,  à  8  bras, 
mêmes  aîles  et  mêmes  dispo- 
sitions pour  l'enveloppe  et  les 
ouvertures  de  sortie  et  d'aspi- 
ration ,  que  pour  l'expérience 
précédente. 
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Expérience  JV''  20. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o^^  1 1  de  Ion* 
gueur,  dont  le  prolongement 
aboutissait  à  o™,o8  en  avant  de 
l'axe,  enveloppe  exceotiiqne 
de  o  ,02,  ouvertures  d'aspi- 
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ration  et  de  sortie  comme  pour  l'expérience  pré- 
cédente. 
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Expérience  A^  20  bis. 

Mémeventîlateur y  à  4  bras , 
avec  mêmes  ailes,  mais  abou- 
tissant à  o™,o8  en  arrière  de 
Taxe  y  enveloppe  et  ouvertures 
d'aspiration  et  de  sortie  com- 
me pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  AT'  21. 

Même  ventilateur,  à  4  bras,  avec  ailes  planes 
de  o™,  1 1  de  longueur  aboutissant  à  o™,o8  en 
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avant  de  l'axe;  enveloppe  ex- 
centrique de  o™,o3,  ouver- 
ture de  sortie  de  o>°i  5  de  hau- 
teur, ouvertures  d'aspiration 
comme  précédemment. 
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Expérience  N""  22. 

Même  ventilateur ,  à  4  bras , 
ailes  de  o°>,ii  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
avant  de  Taxe,  enveloppe  ex- 
centrique de  o'n,o3,  hauteur  de  l'ouverture  de 
sortie  o",i5,  ouvertures  d'aspiration  comme 
précédemment. 
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Expérience  TV*  23. 

Même  ventilateur ,  à  4  bras  j 
ailes  de  o™,  1 1  de  longueur,  de- 
mi^planes  demi-convexes,  soit 
placées  dans  le  sens  opposé  à 
celui  de  l'expérience  précé- 
dente, mais  le  prolongement 
de  la  partie  plane  aboutissant  également  à  o™,o8 
en  avant  de  Taxe,  enveloppe  excentrique  de 
o™,o3,  hauteur  de  l'ouverture  de  sortie  o™,ï5, 
ouvertures  d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  7P24. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o*",!!  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  excentrique 
de  o"  ,o3 ,  hauteur  de  l'ouver- 
ture de  sor tie,  o" ,  1 5  ,  ouvertures  d'aspiration 
comme  précédemment. 
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Expérience  N^  24  àis. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
arrière  de  l'axe ,  enveloppe 
excentrique  de  o°*,o3 ,  ouvertures  de  sortie  et 
d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  iV^  24  ter. 


Même  ventilateur,  à  4  bras,  ailes  de  o«nii 


de  longueur  9  planes,  dirigées 
vers  l'aie,  enveloppe  excen- 
trique de  o™,o3,  ouvertures 
de  sortie  et  d'aspiration  com- 
me pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expériençe  N^  25. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,  1 1  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe ,  en- 
veloppe excentrique  de  o",o4, 
hauteur  de  l'ouverture  de  sor« 
tie  o™,i6,  ouvertures  d'aspi- 
ration comme  précédemment. 
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Expérience  N""  26. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  planes  de  o^,  1 1  de  lon- 
gueur,  dirigées  vers  Taxe ,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,o4, 
les  autres  dispositions  comme 
pour  Texpérience  précédente. 
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Expérience  N""  27. 


Même  ventilateur,  à  8  bras  j 
mêmes  ailes  et  mêmes  disposi- 
tions que  pour  l'expérience 
précédente. 
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Expérience  N""  28. 


Même  ventilateur  ^  à  4  bras, 
ailesdeo™,!  I  de  longueur,  de- 
mi-planes  demi- concaves,  la  «^  ,  ,     À     ,    ^ 
partie  plane  dirigé 
enveloppe  exceni 
04;  ouvertures  d'aspiration  et 
de  sortie  comme  pour  rexpériencc  précédente. 
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Expérience  T^  28  bis. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  de  o%ii  de  longueur, 
demi-planes  demi -concaves, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'^xe,  enveloppe  excîen  trique 
de  o™,o4 1  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précér 
dente. 
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Expérience  A^  28  ter. 


Même  ventilateur,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo* 
sitions  que  pour  l'expérience 
précédente. 
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Expérience  iT  29. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi -planes  demi-  convexes , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
Taxe,  enveloppe  excentrique 
de  o™,o4,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiratioa  comme  pour  l'expérience  précé- 
dçAte. 
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Expérience  'D/^  30. 

Même  ventila teur,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi-planes    demi-concaves , 

1a    TM«r\1/\iriiirAnriArkf    Aa    In     «^ovifick 


le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
arrière  de  Taxe,  enveloppe  ex- 
centrique de  o™,o4  y  ouvertures  d'aspiration  et 
de  sortie  comme  précédemment 
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Expérience  IV^  30  6is. 


■ 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  disposi- 
tions que  pour  l'expérience 
précédente. 
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Expérience  N^  30  ter. 


Même  ventilateur^  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  rexpériencé 
précédente. 
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Expérience  IV^  'Si. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o%o8  en 
arrière  de  l'axe,  enveloppe  ex- 
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centrique  de  o™,o5,  hauteur  de  l'ouverture  de 
sortie ,  o™,  1 7  ,  ouvertures  d'aspiration  comme 
précédemment. 
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Expérience  JV"  32. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,  1 1  de  longueur,  de- 
mi-planes  demi-concaves ,  la 
partie  plane  dirigée  vers  l'axe^ 
enveloppe  excentrique  de  o™> 
o5,  ouvertures  de  sortie  et  d'as- 
piration comme  pour  l'expérience  précédente. 


400 

zo  à  20 

0" 

,10 

0  i 

k5i 

2,09 

z56 

0,07 

5oo 

zo 

20 

0 

'9 

0 

51 

a,45 

192 

o,zz 

600 

7 

22 

0 

3o 

0 

6 

2,76 

228 

o,z5 

700 

5 

25 

0 

4a 

0 

7T 

3,2Z 

264 

0,20 

800 

5 

25 

0 

57 

0 

7Î 

3,89 

296 

0,27 

900 

5 

25 

0 

74 

0 

8i 

4,54 

348 

o,38 

zooo 

5 

25 

0 

89 

0 

9î 

5,z6 

384 

0,47 

Expérience  N""  33. 
Même  ventilateur,  à  4  bras,  ailes  planes  de 
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o%ii  de  longueur,  dirigées 
vers  Taxe ,  enveloppe  eiseen- 
trique  de  o™,o5,  ouvertures 
de  sortie  et  d'aspiration  com- 
me pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  1>P  34. 

Même  ventilateur ,  à  4  bras, 
ailes  planes  arrivant  jusqu'à 
l'arbre  du  ventilateur,  enve-  ^__. 
loppe  excentrique  de  o™,o5  , 
ouvertures  de  sortie  et  d'afâ* 
piration  comme  pour  Texpé- 
rience  précédente. 
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Expérience  N^  35. 

Même  ventilateur,  àôbras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  Taxe,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,o5, 
ouvertures  de  sortie  et  d'as- 
piration comme  pour  l'expé- 
rience précédente. 
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Expérience  N""  36. 

Même  ventilateur ,  à  6  bras , 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi-plânes  demi-concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,'  enveloppe  excentrique 
de  o™,o5 ,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  N^  37. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  de  o",ii  de  longueur, 
demi- planes  demi-concaves, 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
arrière  de  Taxe;  les  autres  dis- 
positions pareilles  aux  précédentes. 
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38. 

Même  ventilateur,  à  6 
bras,  ailes  de  o™,ii  de 
longueur ,  demi  -*  planes 
demi-concaves ,  la  partie 
plane  dirigée  vers  l'^xe, 
enveloppe  excentrique  de 
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o",o4,  ouvertuFede  sortie  de  o«Si6  de  hauteur^ 
cintrée  de  manière  à  se  relever  de  o™,o5,  sur 
une  longueur  de  o™,io,  à  partir  du  point. où 
elle  quitte  la  circonférence;  ouvertures  d'aspi- 
ration comme  pour  les  expériences  précédentes. 
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Expérience  N^  38  bis. 

Même  ventilateur,  à  6 
bras,  mêmes  ailes  et  mê- 
mes dispositions  que 
pow  Texpériençe  précé- 
dente, à  l'exception  de 
l'enveloppe,  qui  a  été  ren- 
due concentrique  à  Taxe,  l'ouverture  de  sortie 
cintrée  comme  auparavant  et  ayant  o™,ia  de 
hauteur. 
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Expérience  N^  39. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi- planes  demi  -  concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
arrière  de  l'axe  ,  enveloppe 
excentrique  de  o™,o5 ,  l'ouverture  de  sortie  de 
nouveau  tangentielle  à  la  circonférence,  et 
ayant  o%i7  de  hauteur;  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 
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Expérience  N^  40, 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o",ii  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  excentrique 
deo«»,o5,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  A^""  4 1 . 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,o5, 
ouvertures  de  sortie  et  d'as^ 
piration  comme  pour  Texpé- 
rience  précédente. 
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Expérience  N^  42. 

Même  ventilateur,  à  6  bras,  ailes  planes,  an- 
gulaires à  l'extrémité  vers  le  milieu  de  leur  lar- 
geur, de  manière  à  avoir  o™,  16  de  longueur  au 
milieu ,  et  oi°,o6  sur  les  cotés ,  enveloppe  con- 
centrique à  l'axe,  et  ayant  la  même  forme  à  la 
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Expérience  DP  39. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o™,ii  de  longueur, 
demi -planes  demi -concaves, 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,o8  en 
arrière  de  l'axe  ,  enveloppe 
excentrique  de  o™,o5 ,  l'ouverture  de  sortie  de 
nouveau  tangentielle  à  la  circonférence,  et 
ayant  o'",i7  de  hauteur;  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 
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Expérience  N^  40. 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  de  o",ii  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  excentrique 
deo™,o5,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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Expérience  TV*  4 1 . 

Même  ventilateur,  à  8  bras, 
ailes  planes  de  o"»,ti  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe ,  en- 
veloppe excentrique  de  o",o5, 
ouvertures  de  sortie  et  d'as'^ 
piration  comme  pour  l'expé- 
rience précédente. 
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Expérience  N^  42. 

Même  ventilateur,  à  6  bras,  ailes  planes,  an- 
gulaires à  l'extrémité  vers  le  milieu  de  leur  lar- 
geur, de  manière  à  avoir  o™,i6  de  longueur  au 
milieu ,  et  o™,o6  sur  les  cotés ,  enveloppe  con- 
centrique à  l'axe,  et  ayant  la  même  forme  à  la 
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circonfétence  que  leâ  aile^> 
ouvetture  de  sortie  tatigen- 
tielle  à  la  circonférence  ^  et 
ayaht  sa  paroi  inférieure  an-  z 
gulaire,  celle  supérieure  plane 
comme  auparavant;  la  hau- 
teur de  cette  ouverture  me- 
surant o  ™,o8,  prise  sur  les  côtés^  orifices  d'aspi- 
ration comme  précédemment. 

Le  croquis  ci-dessus  représente  les  ailes  vues 
perpendiculairement  à  Taxe;  elles  ont  la  même 
surface  que  celles  quadrangulaires,  de  o™,i  i  de 
longueur,  soit  220  centimètres  carrés.  Par  suite 
du  changement  apporté  à  la  forme  des  ailes, 
le  ^diamètre  du  ventilateur,  pris  au  milieu  de 
sa  largeur,  s'est  trouvé  être  de  o™,5o  au  lieu 
de  o»,4o.  La  largeur  est  restée  la  même  qu'au- 
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La  ^roi  supérieuï'e  de  l'ouverture  de  sortie 
â^atit  été  descendue  >  tiè  manière  à  ce  <que  la 
hafntefffr  <te  cetteotiveMure,  me^tinée  comme  wi- 
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paravant  sur  les -côtés  (et  sans  compter  la  partie* 
triangulaire  du  bas)  se  trouvât  avoir  seulement 
o™,o6  au  lieu  de  o™,o8  ^  l'eifet  à  la  vitesse  de 
looo  tours,  est  tombé  à  69» 

A  o»,o7  de  hauteur  l'effet  a  été  de  60  pour 
la  même  vitesse;  a  o™,o8  de  hauteur,  comme 
on  l'a  vu ,  cet  effet  a  été  de  62  ;  à  o^^jog  de  hau- 
teur, il  a  été  de  61  ;  à  o",io  de  hauteur ,  il  a  été 

de  5q. 

L'angle  droit  formé  par  tes 
ailes,  à  leur  extrémité ,  ayant         [    fl     l 
été  abattu  de  o™,o3,  de  çia- 
nière  à  présenter  la  forme  ci* 


II"  % 


contre ,  les  ailes  n'ayant  ainsi  PU  \ 
•que  211  centimètres  carrés  de  \  ■  /^ 
surface,  l'effet  à  1000  tours,  a  ^é,  tout  égal 
d'ailkfurs^  de  60  au  lieu  de  6a,  et  la  force  ab- 
sorbée ,  de  o«>,48  cheval. 

Expérience  N^  42  hîs. 

Même  ventilateur,  à  6  bras, 
ailes  de  o*°,ii  ,  planes  ,  diri- 
gées vers  Taxe,  enveloppe  ex- 
centrique de  o™,io,  hauteur 
del'ouverture  de  sortie,  o™,a2, 
ouvertures  d'aspiration  com'^ 
me  précédenxment. 
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Expérience  TV"  43. 

Même  ventilateur^  à  6  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o°,i 5,  hau- 
teur de  l'ouverture  de  sortie,  0^,27,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  N^  44. 

Même  ventilateur,  à  6  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o°,î20,  hau- 
teur de  l'ouverture  de  sortie,  o™,3a,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  iV"  45. 

Même  ventilateur,  à  6  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus  ;  enveloppe  excentrique  de  o™,a5,  hau- 
teur de  l'ouverture  de  sortie ,  o"',37 ,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  IV^  46. 

Même  ventilateur,  à  6  bras,  mêmes  ailes  que 
ci^dessus,  enveloppe  excentrique  de  o'^jSo,  hau- 
teur de  l'ouverture  de  sortie,  o", 4^,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  N^  47. 

Mémeventilâteur,  à  6  bras,  métnes  ailes  que 
ci-dessus  9  enveloppe  excentrique  de  o",35,  hau- 
teur de  l'ouverture  de  sortie ,  o'",47  y  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 
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Expérience  N""  46. 

Même  ventilateur,  à  4 
bras,  ailes  de  o™,ii  de 
longueur ,  demi-planes 
^emi-concaves ,  la  partie 
plane  liirigée  vers  Taxe^ 
^enveloppe  concentrique 
à  Taxe,  mais  avec  deux  ouvertures  ^de  ^sortie^, 
tangentielles  à  la  circonférence  et  de  o™,ia  de 
hau^teur^  ouvertures  d'aspiration  allongées,  dans 
la  proportion  déjà  indiquée,  v^rs  le  second  ori- 
fice de  sortie. 

NB.  L'effet  du  ventilateur,  indiqué  dans  la 
3®  colonne,  est  celui  observé  devant  chaque  ou- 
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vertuï'e  ée  sortie  ;  polit  obtenir  î^effèt  tôf  aï ,  il 
faut  donc  dotibïer  les  cïiifFres  de  cette  coïoùne. 
La  résistance  indiquée  est  celle  correspondant 
à  Feffet  tatal. 
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Expérience  N^  49. 

Même  ventilateur ,  à 
4  bras,  ailes  planes  de 
o",  r  I  de  longueur,  diri- 
gées vers  Taxe^  enveloppe 
concentrique  à  l'axe,  avec 
deux  ouvertures  de  sor- 
tie et  les  autres  dispositions  pareilles  à  celles 
de  ^expérience  précédente. 

NB.  L'effet  indiqué  représente,  comme  plus 
hlaut,  celui  observé 'devant  cliaquè  ouverture  de 
sertie  l'effet  total  est,  par  conséquent,  encore 
double  de  cdui  accusé  par  les>chi£Fres  de  la  co- 
l6ïïhe  N«  3.  * 
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Même  ventilateur,  à  4  bras ,  ailes  de  o°*,i  i  de 

longueur  ,  demi  -  planes 
demi-concaves,  la  partie 
plane  dirigée  vers  l'axe 
enveloppe  concentrique 
à  Taxe  ,  avec  4  ouver-  — ^ 
tures  de  sortie  tangen- 
tielles  à  la  circonférence 
et  de  o",ia  de  hauteur;  les  ouvertures  d'aspira- 
tion légèrement  évasées  ou  allongées  dans  la  di- 
rection des  4  ouvertures  de  sortie. 

NB.  L'effet  indiqué  est  celui  observé  devant 
chaque  ouverture  de  sortie;  l'effet  total  est,  par 
conséquent ,  quadruple  de  celui-ci. 
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Expérience  A'  51. 

Même  ventilateur  N**  i  , 
mais  ayant  o'",4o  de  largeur, 
au  lieu  de  o°,20,  soit  une  lar- 
geur égale  au  diamètre,  à  4 
bras,  ailes  de  o",ii  de  lon- 
gueur, demi-planes  demi-con- 
caves ,  la  partie  plane  dirigée  vers  l'axe ,  enve- 
loppe concentrique  à  l'axe,  une  seule  ouverture 
de  sortie  tangentielle  à  la  circonférence  et  de 
o™,i2  de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration  com- 
me pour  les  expériences  W  i  et  suivantes. 
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Expérience  N^  52. 

Même  ventilateur,  de  o",4o 
de  diamètre  sur  o™,4o  de  lar- 
geur, à  4  bras,  ailes  planes  ^ 
de  o°",n  de  longueur,  diri- 
gées vers  l'axe,  enveloppe  ccn- 
cen trique  à  l'axe,  ouvertures 


de  sortie  et  d'aspiration  comme  pour  Texpé- 
rience  précédente. 
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Expérience  N^  53, 

Même  ventilateur,  de  o"*,4ô 
de  diamètre  sur  o»,4o  de  lar- 
geur, à  4  bras,  ailes  de  o»,!  i 
de  longueur,  demi-planes  de- 
mî-concaves,  la  partie  plane 
dirigée  vers^  Taxe  ^^  enveloppe 
e2;cen trique  ^Q  o«p,o4,  ouverture  dé  sortie  o^^jiG 
de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration  comme  pré- 
cédemment. 
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Expérience  N^  &4. 

Mémeventilateur)  deo™,/io 
dç  diamètre  $ur  o™,4o  de  lar- 
geur ,  à  4  bras,  ailes  planes  de 
o™,ii  de  longueur,  dirigées 
vers  l'axe,  enveloppe  excen- 
trique de  o™,o4,  ouverture» 
de  sortie  et  d'aspiration  QpmmQ  pour  l'e^ipérknce 
précédente. 
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Expérience  7V°  55. 

Même  ventilateur,  de  o"j4o 
de  diamètre  ,  mais  n'ayant 
qu'une  largeur  de  q'^jS/Q,  à  4 
bras,  ailes  de  o°>,ii  de  lon- 
gueur, demi-planes  demi-con- 
caves, la  partie  plane  dirigée 
vers  l'axe,  çnveloppe  concentrique  à  l'ax^,  ou- 
vertures de  sortie  de  o»,iai  dQ  hauteur,  ou  ver» 
tares  d'aspiration  commQ  précédemment. 
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Expérience  TV®  56. 

Même  ventilateur,  de  o™,4o  de  diamètre  sur 
o™,3o,  de  largeur,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,ii  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe,  en- 
veloppe concentrique  à  Taxe, 
ouvertures  de  sortie  et  d'as- 
piration comme  pour  l'expé- 
rience précédente. 


400 

10 

à  20 

0" 

s  10 

oà 

6  j 

2,24 

i56 

0,09 

5oo 

10 

20 

0 

18 

0 

6  l 

a,48 

192 

0,12 

600 

7 

22 

0 

27 

0 

7 

2>70 

228 

o,i5 

700 

5 

25 

0 

35 

0 

7  î 

3,21 

264 

0,21 

800 

5 

25 

0 

48 

0 

loi 

3,81 

296 

0,27 

900 

5 

25 

0 

63 

0 

zo 

4,3 1 

348 

o,36 

1000 

5 

•  25 

0 

80 

0 

II 

5,17 

384 

0,47 

Expérience  N""  57. 

Même  ventilateur,  de  o™,4o  de  diamètre  sur 
o™,3o  de  largeur,  à  4  bras,  ailes  de  o"^,!  i  de  lon- 
gueur ^  demi-planes  demi-concaves,   la  partie 
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plane  dirigée  vers  Taxe  ,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,o4, 
ouverture  de  sortie  o«»,i6  de 
hauteur,  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  pour  Texpérien- 
ce  précédente. 
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Expérience  N^  58. 

Même  ven  tilateur ,  de  o™,4o 
de  diamètre  sur  o™,3o  de  lar- 
geur,  à  4  bras,  ailes  planes  de 
o™,ii  de  longueur,  dirigées 
vers  l'axe,  enveloppe  excen- 
trique de  o™,o4,  ouvertures 
de  sortie  et  d'aspiration  comme  pour  l'expé- 
rience précédente. 


400 
Soo 
600 
700 
800 
90a 

XDOO 


10  a  20 
10  20 


o  20 


o  a  7 
o  6  i 


7 
5 

5 

5 

5 


22 

25 
25 
25 
25 


o 
o 
o 
o 
o 


32 

4a 

56 

76 
96 


o 

o 

t 
4 

i 


7 

7  i 
8 

10 


2,25 

2,67 

a,89 
3,35 

3,96 

4,45 

5,18 


1S6 
192 
228 

264 
296 
348 
384 


TOMB  XTXI,  B.  8X  et  82. 


0,0^ 
0,X2 
0,16 
0,22 
0,28 
0,37 

0,47 

6. 


^  8«~ 
Ejpérience  ^'  59. 

Même  ventilateur,  de  o°',4o 
de  diamètre,  mais  sur  0^,1^  ! 

delargeurseulement,à4bras,  ^^^    \ 
ailes  de  o",ii   de  longueur,  T       ""* 

demi-planes  demi -concaves,  |  Y 

la  partie  plane   dirigte  vers  j/ 

l'axe,  enveloppe  concentrique  à  l'axe,  ouverture 
de  sortie  o",ia  de  hauteur,  ouvertures  d'as- 
piration comme  précédemment. 
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Expérience  JV  60, 
Même  ventilateur,  de  o™,4o  de  diamètre  sur 
0«>,35  de  largeur,  à  4  bras,  mêmes  ailes  que 
pour  l'expérience  précédente ,  enveloppe  «xcen- 
trûjue  de  o'",o4,  ouvertures  de  sortie  o",  16  en 
hauteur,  ouvertures  d'aspiration  comme  précé- 
demment. 
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7ae  SàaS    om,47  îàS  7  3,4?  ^H  «»9^3 
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Expérience  TV*  6 1 . 

Même  ventilateur  N°  i ,  de  o™,4o  de  diamètre, 
mais  sur  o>n,i5  de  largeur  seulement ,  à  4  bras, 
ailes  de  o%ii  de  longueur,  demi-planes  deml<» 
concaves ,  la  partie  plane  dirigée  vers  Taxe ,  eu* 
veloppe  concentrique  à  l'axe,  ouverture  de  sor* 
tie  o™,i2  de  hauteur,  ouvertures  d aspiration 
comme  précédemment. 
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Expérience  iV^  62. 

MêoiQ  ventilateur  et  mêmes  dispositions  que 
pour  Fexpérience  précédente,  à  Texceptioii  de 
Tenveloppe  qui  a  été  rendue  excentrique  de 
o™,o4 ,  et  l'ouverture  de  sortie  mise  à  o™,  1 6  de 
hauteur. 
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Expérience  TV®  63. 

Ventilateur  N°  i ,  de  o«,4o 
de  diamètre  sur  o™,ao  de  lar- 
geur,  à  4  bras,  ailes  planes  de     «=»— . 
o™,ii   de  longueur,  dirigées* 
vers  Taxe ,  enveloppe  concen- 
trique à  l'axe,  ouverture  de 
sortie  o™,  12  de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration 
comme  précédemment. 

Les  ailes  fixées  sur  un  seul  croisillon  placé  au 
milieu  de  l'arbre. 
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Expérience  N""  64. 

Même  ventilateur  et  mêmes  ailes  que  pour 
Texpérience  précédente,  avec  enveloppe  concen- 
trique à  l'axe,  mais  les  ailes  retenues  par  deux 
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croisillons  placés  à  o»,oi  seulement  de  distance 
des  parois  latérales  de  l'enveloppe  * . 
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Expérience  N^  65. 

Ventilateur  IJ^  a ,  de  o»,6o 
de  diamètre  sur  o™,20  de  lar- 
geur, à  4  bras  y  ailes  planes 
dirigées  vers  l'axe  et  se  pro- 
longeant jusque  sur  l'arbre 
du  ventilateur  ,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe,  ouverture  de  sortie  tan- 
gentielle  à  la  circonférence  et  de  o™,i8  de  hau- 
teur, ouvertures  de  sortie  ovales  et  des  dimen- 
sions  indiquées  plus  haut  comme  correspondant 
au  maximum  d'effet. 
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*  Il  convient  de  faire  remarquer  ici ,  que ,  pour  les  expé- 
riences précédentes  {^^  i  à  62  inclusiyement) ,  les  ailes 
étaient  retenues  par  deux  croisillons ,  mais  placés  â  o"*  ,o5 
de  distance  des  parois  latérales  de  Tenveloppe. 
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LeSv  ailes  ayant ,  comme  pour  le  ventilateur 
N^  I  (voir  expérience  N®  i),  été  successivement 
diminuées  en  longueur,  en  partant  du  centre,  on 
a  obtenu  les  résultats  suivants  à  la  vitesse  de 
1000  tours  par  minute. 

Longueur  des  ailes  o™,25  effet  220  force  absorbée    i,44 
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i3 

» 

222 

M 

ï,45 

0 

ZI 

» 

207 

U 

»»4» 

On  voit,  d'après  cela ,  que  c'est  avec  des  lon- 
gueurs de  o™,i6  eto«»,i7,  soit  o™,i65,  que  le 
plus  grand  effet  a  été  obtenu;  ce  .qui  établit  la 
même  proportion  que  pour  le  ventilateur  N**  i , 
soit  la  moitié  du  rayon,  augmentée  d'un  dixième 
de  <elui-ci 

Ejcpérience  N"*  66. 
Ventilateur  N*^  a ,  de  o™,6o  de  diamètre  sur 


y 
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ù^f^o  de  largeur»  à  4  bras ,  ai** 
l66  planes  de  jo™)I65»  dirigées 
Ters  l'axe ,  enveloppe  concen- 
trique à  l'axe ,  ouvertures  de 
sortie  et  d'aspiration  comme 
pour  l'expérience  précédente. 


^*g^SSS^ 


4oo 

.  xo  à  ao     o™,39 

2   àxo;    5,07 

x56 

^ï9 

5oo 

xo     20     0     57 

2i    12      6,09 

192 

0,28 

600 

7     32     0     81 

2i     i3      7,i3 

228 

0,39 

700 

5     25     X     o5 

2Î     i3î     9,3i 

264 

0,59 

800 

5    25     X     44 

4       14     11,70 

296 

o,83 

900 

5     25     X     83 

5ï     x6î  i3,77 

348 

XyX5 

1000 

5    25    2     3i 

jI     x8î  x5,85 

384 

1,46 

i 

Expérience  N^  66  ùis. 

Ventilateur  K*^  2  j  à  4  bras,  mêmes  ailes,  de 
o™,i65  de  longueur  et  mêmes  dispositions  que 
pour  l'expérience  précédente,  mais  les  ailes  éloi- 
gnées de  o™,oi5  au  lieu  de  o™,oo5  de  la  circon- 
férence de  l'enveloppe. 


400 

xo  à  20 

0° 

S33 

x|à8 

4,65 

i56 

0,17 

5oo 

xo 

20 

0 

48 

^       9  \ 

5,55 

192 

0,26 

600 

7 

22 

0 

72 

3{     10 

7,3t 

218 

0,4b 

706 

5 

25 

I 

02 

4î    14 

9»3i 

264 

0,59 

800 

5 

25 

X 

^9 

6       i5i 

11,20 

296 

0,83 

900 

5 

25 

X 

65 

7       16 

12,69 

348 

x,o6 

tdoo 

S 

25 

^ 

07 

8r     X9Ï 

l5,5ô 

384 

Mi 

Expérience  N"  66  ter. 
Ventilateur  N^  a,  à  4  bras,  ailes  planes  de 
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o<>^ii65  de  longueur,  éloignées,  comme  dans 
l'expérience  précédente ,  de  o«»,o  1 5  de  la  circon- 
férence de  l'enveloppe ,  mais  de  plus  diminuées 
de  o°^,oa  sur  la  largeur,  de  manière  à  se  trouver 
également  à  o™,oi5  de  distance  des  parois  laté- 
rales ;  les  autres  dispositions  comme  pour  l'ex- 
périence précédente. 


400 

10  â 

1  20 

o°',3o 

3   i 

19 

4,65 

i56 

0,17 

5oo 

10 

20 

0 

45 

3 

10 

5,56 

192 

0,26 

600 

7 

22 

0 

69 

4i 

10} 

6,95 

228 

o,38 

700 

5 

25 

0 

99 

5 

I2i 

9,00 

264 

0,57 

800 

5 

25 

X 

a3 

5i 

iM 

11,20 

296 

o,83 

900 

5 

25 

I 

59 

77 

iSi 

12,45 

348 

1,04 

1000 

5 

25 

I 

98 

9i 

18  î- 

15,09 

384 

ï>39 

i 


'  Expérience  N"  67, 

Ventilateur  N^  a ,  à  4  bras, 
ailes  de  o^iGS  de  longueur, 
entièrement  concaves,  la  con- 
cavité  =  o™,63  (même  pro- 
portion que  pour  le  ventila- 
teur N°  i);  les  autres  disposi- 
'^tions  pareilles  à  celles  de  l'expérience  précé- 
dente. 


1 


400 

10  à  20 

om,33 

lîàiij    4,86 

i56 

0,18 

5oo  ' 

10     20 

0    43 

2      12 1    5^81 

192 

0,27 

600 

7     22 

0    69 

2Î     i3î    7,i3 

228 

0,39 

700 

5     25 

0    90 

3       14       9,o5 

264 

0,57 

800 

5     25 

* 

1      23 

3ï     i5     11,74 

296 

0,851 

I- 


lOOO 


93 


5àa5     i%65     41  ai?     x3>6i     348     i|i 
5     a5     a     oi     7       19     15,96     384     i^A^ 


/ 


ô- 


X 


Expérience  IS^  68. 

Ventilateur  N**  a,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,i65  de  longueur, 
demi-planes    demi- concaves     \^_ 
(la  concavité  =  o™^o3),  le  pro.  , 

longement  de  la  partie  plane  J^ 

aboutissant  à  o>",  1 2  en  arrière 
de  Taxe  (même  proportion  que  pour  le  ventila- 
teur N**  i),  enveloppe  concentrique  à  l'axe,  ou- 
vertures d'aspiration  et  de  sortie  comme  pour 
l'expérience  précédente. 


400 

10  s 

1  20 

on»,  36 

2  à 

loi 

5,37 

i56 

Q,20 

5oo 

10 

20 

0  54 

3 

loî 

6,01 

192 

0,28 

600 

7 

22 

0  75 

3i 

i4J 

7,48 

228 

0,41 

700 

5 

25 

0  96 

5 

16 

9,63 

264 

0,61 

8o(> 

5 

25 

1  29 

5^ 

i6i 

12,46 

296 

0,88 

900 

5 

25 

I  65 

7 

18Î 

14,84 

348 

I,2S 

1000 

5 

25 

2  01 

10} 

20; 

17,43 

384 

x,6o 

Expérience  N^  68  bis. 

Ventilateur  N®  a ,  à  4  bras, 
ailes  demi-planes  demi-conca-  ^ 

ves ,  mais  inclinées  sur  les  ai-  V^ 
les,  de  manière  à  ce  que  le 
prolongement  de  leur  partie  Jf 

plane  aboutisse  à  o">,o5  seule- 


<> 


A 
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ment  y  âu  lieu  de  o»,i2,  en  arrière  de  Taxe^, 
enveloppe  et  autres  dispositions  comme  pour 
l'expérience  précédente. 


400 

10  à  20 

o",39 

a    à 

10 

5>36 

i56 

o,%o 

5oo 

10  '  20 

0     59 

3 

10  ï 

6,o3 

192 

0,28 

600 

7     22 

0    «6 

4 

14 

7,33 

228 

0,40 

700 

5     25 

I     12 

5î 

i6i 

9M 

264 

0,6a 

800 

5     25 

I     5x 

6 

18 

12,47 

296 

0,88 

900 

5     25 

I     94 

7ï 

19I 

i4,9ï 

348 

1,23 

1000 

5     25 

2     48 

10 

21  ï 

17.85 

384 

î,64 

^   Etvpérience  N""  69. 

Ventilateur  N*  i^  à  4  bras, 
ailes  de  o**»,i65  de  longueur, 

demi-planes  demi- concaves,  ,^^ ^ 

la  partie  plane  dirigée  vers 

Taxe,  enveloppe  concentrique 

à  l'axe,  ouvertures  de  sortie 

et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé' 

dente  \ 


•âiM^rik_fi. 


(»)  C'est  avec  une  inclinaison  en  arrière  de  o™,o5,  qu'on  a 
obtenu  le  plus  grand  effet  avec  lé  ventilateur  "N^  2  ;  cette  ia- 
clinaison  est  bien  moindre  que  pour  le  ventilateur  N^  i  , 
puisqu'elle  n'est  que  du  douzième  du  diamètre ,  tandis  que 
précédemment  elle  avait  été  du  cinquième. 

'  Partout  où  il  ne  se  trouve  pas  d'indication  patticulièk*é> 
la  concavité  des  ailes  a  été  de  o™,o3 ,  soit  la  même  propor- 
tion que  pour  le  ventilateur  N^  i,  de  o™,4o  de  diamètre,  au 
lieu  de  o'^jôo.  C'est  ce  degré  de  concavité ,  que  àOus  avoirs 
trouvé  être  également  le  meilleur. 
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4oo 

20  a  20 

0™ 

,4a 

a    î 

'9   * 

4,S6 

i56 

o,t6 

5oo 

10     20 

0 

63 

ai 

10 

6,3a 

• 

19a 

o»a9 

600 

7     aa 

0 

93 

3 

ni 

6,76 

aa8 

P,37 

•  95^ 

S    a5 

I 

a3 

4 

%6 

ïo,74 

a64 

&fiS 

8<>o 

5     aS 

I 

fîd 

6i 

»7î 

t3,tî 

196 

0,93 

900 

5    a5 

a 

04 

7I 

40  i 

t5,57 

348 

i,3o 

lOÛt) 

S     a5 

1 

49 

io4 

iftl; 

t6,82 

384 

ï,B5 

Expérience  A**  70. 

Ventilateur  N°  a ,  à  6  bras, 
ailes  planes  de  o™,  1 65,  dirigées 
vers  l'axe,  enveloppe  concen- 
trique à  l'axe ,  ouv.ertures  de 
sortie  et  d'aspiration  comme 
pour  l'expérience  précédente. 


400 

xaà 

ao 

0° 

Ua 

a    à8  i     5,8a 

i56 

0^22 

5oo 

10 

20 

p 

63 

a       9        6,74 

19a 

o,3i 

600 

7 

aa 

0. 

^ 

3}    II       7,86 

aa8 

0,43 

700 

5 

a5 

I 

a6 

5i     16     II, ai 

a  64 

0,71 

800 

5 

a5 

I 

74 

61     18     14,39 

a96 

1,02 

900 

5 

a5 

2 

a5 

lo    ai     t6,4i 

348 

li^i 

xooo 

5 

25 

a 

.70 

14    aai  18,77 

384 

1,73 

Expérience  iV  7 1 . 

Ventilateur  N^  a,  à  6  bras, 
ailes  de  o™,i66  de  longueur, 
demi  -  planes  demi-concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  concentrique 
à  Taxe ,  ouvertures  de  sortie 
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et  d'aspiratiou  comme  pour  Texpérience  précé- 
dente. 


4oo 

10  a 

ao 

0" 

',45 

a  kg  i 

5,56 

i56 

0,21 

5oo 

10 

20 

0 

72 

3   loi 

6,32 

192 

o,a9 

600 

7 

22 

I 

08 

3    12^ 

8,66 

228 

0,47 

700 

5 

a5 

I 

42 

4Î  i5 

",77 

264 

0,75 

800 

5 

25 

2 

04 

5  i6i 

14,87 

296 

i,o5 

900 

5 

25 

2 

52 

5î  19Î 

18,12 

348 

Iy5l 

1000 

5 

25 

3 

12 

6Ï    24 

19,81 

384 

X»82 

Les  mêmes  ailes  retournées,  de  manière  à  pré- 
senter leur  coté  convexe  à  l'air,  ont  produit,  à 
1000  tours,  un  effet  de  276  seulement,  au  lieu 
de  3ia,  avec  un  emploi  de  force  de  1,74  cheval; 
et,  à  900  tours,  un  effet  de  219  seulement  au 
lieu  de  a5a,  avec  un  emploi  de  force  de  i,43^ 
cheval. 

Expérience  ^°  72. 

Ventilateur  N°  a,  à  6  bras, 
ailes  de  o%i65  de  longueur, 
demi  «planes  demi -concaves, 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o°^,ia  en 
arrière  de  l'axe,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe ,  ouvertures  de  sortie  et 
d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 

400     10  à  20     o%39     I  }  à  8  r  '5,46  ,  i56     0,20 
5oo     10     20    o     60     2       10    ^  6,32  '  192     0,29 
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6oo 

7  à  la 

o»,9o 

Si  à  10^  8,48 

aaS 

0,46 

700 

5  aS 

I  17 

4   14  11,45 

264 

0,73 

800 

5  25 

X  56 

5  i6i   14,87 

296 

i,o5 

900 

5  a5 

a  07 

8t  18  18,24 

348 

1,52 

000 

5  a5 

a  34 

II  î  aoî  19,7a 

384 

x,8i 

Expérience  N^  1^  bis. 

Ventilateur  N®  a ,  à  6  bras , 
ailes  de  o"»,f65  de  longueur, 
demi  -  planes  demi  -  concaves  j 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o°^,o5  en 
arrière  de  l'axe ,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe ,  ouvertures  de  sortie  et  d'as- 
piration comme  pour  l'expérience  précédente. 


4co 

10  â 

1  20 

0" 

,48 

2î  à  10^ 

6,94 

i56 

0,26 

5oo 

10 

20 

0 

75 

4   ii4 

7,B3 

192 

o,36 

600 

7 

22 

I 

14 

5î  17 

11,34 

228 

0,62 

700 

5 

25 

I 

48 

1\     ï9î 

14,68 

264 

0,93 

800 

5 

25 

% 

i3 

9î  ai 

17,62 

296 

1,25 

900 

5 

25 

2 

64 

iij  23i 

20,08 

348 

1,67 

1000 

5 

25 

3 

27 

14   a7 

a3,44 

384 

2,16 

Expérience  N^  72  ter. 


Ventilateur  N"  a ,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sition^que  pour  l'expérience 
précédente. 
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4oo 

10  àfto 

o" 

',45 

a    j 

àii 

7,ao 

xse 

0^7 

5oo 

10    ao 

• 

ya 

aï 

la 

8,04 

19a 

0,37 

600 

7     aa 

I 

09 

4 

*5i 

11,71 

aa8 

O964 

700 

S     aS 

I 

40 

6} 

19 

14,37 

a64 

0,91 

Sôo 

5     aS 

a 

oB 

81 

ai 

18,47 

%g6 

iy3i 

gop 

5     a5 

a 

5a 

la 

a3î 

19,53 

348 

1,63 

1000 

5     a5 

3 

II 

i5 

a7 

a4,53 

384 

a,a6 

Expérience  N^  73. 

Ventilateur  N**  2 ,  à  8  bras, 
ailes  planes  de  o",i65,  dirigées 
vers  l'axe ,  enveloppe  concen- 
trique à  Taxe,  ouvertures  de 
sortie  et  d'aspiration  coifime 
pour  l'expérience  précédente. 


400 
5oo 
600 
700 
800 
900 
1000 


10  a  20 
10     20 


o"^,4a 


ai  à  10 


7 
5 

5 

5 
5 


aa 
a5 
a5 
a5 
a5 


o 
o 

I 
I 
a 

a 


66 

96 
a3 
65 
10 
64 


5,87 

3  loi    6,48 

4  14  i  8,3a 
5î  16  11,37 
.8  i5J  i4,îi8 
II  ao  16,89 
la  aoj  ao,73 


Expériçnce  N""  74. 

Ventilateur  N®  a,  à  8  bras, 
ailes  de  o™,i65  de  longueur  , 
demi-planes  demi -concaves, 
la  partie  plane  dirigée  vcfrs 
Taxe,  enveloppe  concentrique 
à  Taxe,  ouvertures  de  sortie 


i56 
19a 
a28 
a64 
296 
348 
384 


o,aa 
o,3o 
0,45 
0,7a 
1,01 

i,4x 
i>9i 


—  99  — 

et  d'aspiration ,  comme  pour  l'expérience  pré^ 
cédente. 


400 

10  à  ao 

o"^,45 

alà 

XO 

«,i3 

%S6 

0,23 

5oo 

xo 

ao 

0    72 

aï 

io| 

6,95 

19^ 

0,32 

600 

7 

22 

X     08 

3 

X2 

8,59 

228 

o»47 

700 

5 

25 

1     44 

5 

14  i 

11,52 

264 

o>73 

800 

5 

25 

X     89 

8i 

i7i 

x5,83 

296 

X,II 

90^ 

5 

25 

2    34 

9 

"9 

18,33 

348 

x,53 

1000 

5 

25 

2     85 

10 

22i 

2i,o5 

384 

x>9^ 

Expérience  N^  75. 

Ventilateur  N*"  2 ,  à  8  bras, 
aUes^  de  o^iôS  de  longueur, 
demi-planes  demi-concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o™,i2  en 
arrière  de  Taxe  ,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe,  ouvertures  de  sortie  et 
,  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé? 
dente. 

400  xo  à  20  0*^,39  2îàix  5,87  i56  0,22 

5oo  xo  20  o  60  3  XI  i  6,74  X92  o,3i 

600  7  22  o  90  4  x3  8,32  228  Q,45 

700  5  25  X  17  5  i5  ii,o5  264  0,70 

800  S  25  X  5o  6;  X7  x5,o8  296  x,o7 

900  5  25  X  88  87  20  X7,85  348  x,49 

xooo  5  25  ^  22  9  21 1  20,08  384  z>85 

Expérience  ^V'  7Ç. 
Yentilateur  lï^  a,  à  6  bras,  ailes  planes  de 
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ov'^iôS  de  longueur,  inclinées 
sur  les  bras  de  manière  à  ce 
que  leur  prolongement  abou- 
tisse à  o™,o5  en  arrière  de 
l'axe,  enveloppe  concentrique 
à  l'axe ,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 

400  10  à  ao  o""/!!  2ià9         5,9a  x56  0,11 

000  10  20  o  64  3?  10       7,49  19^  o,3S 

600  7  212  o  96  4  iS       9»Ô2  228  0,52 

700  5  25  I  34  6  17 1  12,22  264  0,77 

800  5  25  I  80  6 1  18     i5,23  296  1,08 

900  5  25  2  27  II  22     i7,o3  348  1,42 

1000  5  25  2  78  14  a2i  18,78  384  i,73 

Les  ailes  allongées  de  o«,025 ,  de  manière  à 
leur  donner  une  longueur  de  o",i9,  et  conser- 
vaut  le  urposition,  ont  produit,  tout  égal  d'ail- 
leurs : 

à  1000  tours,  un  effet  de  270,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

à    900  tours,  un  effet  de  220,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

Expérience  N^ll . 

Ventilateur  N^  a,  à  6  bras,  ailes  planes  de 
P"',i65  de  longueur,  inclinées  sur  les  bras  de 


::: 
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manière  à  ce  que  leur  prolon- 
gement aboutisse  à  oi°,o5  en 
avant  de  Taxe ,  les  autres  dis- 
positions pareilles  à  celles  de 
Texpérience  précédente. 


400 

10  i  ao 

o'^yZe 

a  â 

.  8J 

5,11 

i56 

0,19 

5oo 

10  ao 

0 

60 

3 

9i 

6,00 

19a 

o,a8 

600 

7  aa 

0 

«4 

3-; 

14 

8,96 

aa8 

o>49 

700 

5  a5 

z 

oB 

6 

i6î 

10,  a6 

a64 

o,65 

800 

5  a5 

I 

6a 

5i 

17Î 

i3,a5 

a96 

0,94 

900 

5  a5 

a 

04 

lOÎ 

aij 

i5,33 

348 

iy%S 

1000 

5  a5 

a 

43 

i3i 

aa^ 

i8yi3 

384 

1,67 

Les  ailes  allongées  de  0^,02  5  ^  pour  les  por» 
ter  à  o™;i9,  et  conservant  leur  position ,  ont 
produit  : 

à  1000  tourS|  un  effet  de  237,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

à    900  tours,  un  effet  de  199,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

Expérience  JV*  78. 

Ventilateur  N®  a ,  à  6  bras, 
ailes  de  o™,i65  de  longueur^ 
demi-planeS)  demi- convexes, 
le  prolongement  de  leur  partie 
aboutissant  à  oi»,o5  en  avant 
de  Taxe  y  enveloppe  concen- 

TOMB  XYIIy  B.  81  et  8a. 


I 
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trique  à  l'axe  ;  ouvertures  de  sortie  et  d'aspira* 
tion  comme  pour  Texpérience  précédente. 


4po 

10 

à  ao 

o",3a 

^j 

à  8 

5,37 

i56 

o,ao 

5oo 

10 

ao 

0  48 

aï 

9 

5,81 

19a 

o,a7 

600 

7 

aa 

0  69 

aï 

lOi 

7,49 

aa8 

0,35 

700 

5 

a5 

0  96 

3i 

la 

9,00 

a64 

0,57 

800 

5 

a5 

I  3a 

6 

14 -: 

11,70 

a96 

o,83 

900 

5 

a5 

I  64 

^\ 

'7-; 

i3,77 

348 

i,i5 

1000 

5 

a5 

I  98 

lOi 

aii 

i5,85 

384 

1,46 

Les  ailes  ayant  été  portées  à  o",  19  de  longueur, 
en  conservant  leur  position,  ont  donné,  tout  égal 
d'ailleurs,  les  résultats  suivants  ': 

à  1000  tours,  un  effet  de  19:2,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

à  900  tours,  un  effet  de  1 59,  avec  le  même  em» 
ploi  de  force  qu'auparavant. 

Expérience  N""  79. 

Ventilateur  N°  a ,  à  6  bras 
ailes  de  o"",i65  de  longueur, 
demi-planes,  demi-convexes, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  concentrique 
à  l'axe ,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 

400     loàao     o"*,38       ajà9         5,86     i56     o,aa 
5oo     10     ao     o     60       3       9f       6,5i     19a     o,3o 
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6oo 

7  à  22 

o™,78 

4jàii       7,3i 

228 

0,40 

700 

5     a5 

I     08 

5       i3i     9,79 

264 

0,62 

800 

5     25 

I     60 

67     i5     12,83 

296 

0,91 

900 

5     25 

2     01 

7       17 1  i4,85 

348 

1,24 

1000 

5    25 

2     40 

11       2iî  17, i5 

384 

1,58 

Les  ailes  portées  à  o",ï9  de  longueur,  on  a 
obtenu,  tout  égal  d'ailleurs  : 

à  1000  tours,  un  effet  de  234,  avec  le  même 
emploi  de  force  qu'auparavant. 

à  900  tours,  un  effet  de  iqS,  avec  le  même 
emploi  de  force  qu'auparavant. 

Expérience  N"*  79  bis. 

Ventilateur  N^  a ,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,i65  de  longueur, 
demi-planes»  demi-concaves, 
le  prolongement  de  la  partie 
plane,  aboutissant  à  o™,o5  en 
arrière  de  l'axe  ,  enveloppe 
excentrique  de  o™,o3,  ouverture  de 
de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration 
cédemment. 


sortie  o",a  i 
comme  pré- 


400 
5oo 
600 
700 
800 
900 
1000 


10  a  20 
10  20 


o",45 


7 
5 

5 

5 

5 


22 

25 
25 
25 

25 


o 
I 

I 
I 

2 

3 


69 

o5 
35 
85 
27 
63 


2  à  10   6,43 

3  12  7,40 
5  i3i  8,79 
8î  i5  11,68 
10  i7î  14,80 
i3  19I  17,73 
i5  24  ,21,27 


i56 
192 
228 
264 
296 
348 
384 


0,24 
0,34 
0,48. 

0,74 
i,o5 

1,48 
1,96 
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Expérience  N^  80. 

Ventilateur  N°  a ,  à  4  bras , 
ailes  de  o™,î65  de  longueur, 
demi  -  planes  demi  -  concaves , 
la  partie  plane  dirigée  vers 
l'axe,  enveloppe  excentrique 
de  o™,o3 ,  ouverture  de  sortie 
o™,2i  de  hauteur,  ouvertures  d'aspiration  com- 
me précédemment. 


4oo 

10  â 

\  ao 

o'",46 

2    à  10 

7i74 

i56 

o>a9 

5oo 

10 

20 

0 

74 

3         Ï2i 

8,91 

192 

0,41 

6oo 

7 

22 

I 

04 

4ï     14 

xo,4i 

228 

0,57 

700 

5 

25 

I 

47 

5       i7i 

",79 

264 

4>,8l 

800 

5 

25 

I 

96 

7       19 

i5,37 

296 

hog 

900 

5 

25 

2 

37 

9       aoî 

17,25 

348 

1,44 

1000 

5 

25 

2 

98 

lïj      23 

19,86 

384 

ï,83 

Expérience  ^*  8K 

Ventilateur  N°  a ,  à  6  bras , 
ailes  de  o™,i65  de  longueur , 
demi -planes  demi -concaves, 
la  partie  plane  dirigée  vers 
Taxe  y  enveloppe  excentrique 
de  o™,o3,  ouvertures  de  sortie 
et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 

400     10  à  20     o%56     3    à  12       8,80     i56     Oy33 
5oo     10     20    o     90     4       i37  10,00     X92     0^46 
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6oo 

7  à  ai 

l™,2ft 

5^àx5     1I970 

228 

OfH 

700 

5    25 

X      80 

Si    174  »4,î» 

264 

<►^9û 

800 

$      25 

«    4t 

8      2oi  17,20 

296 

1^22 

900 

5    25 

2    91 

id     a3     19,41 

348 

1,62 

sao* 

5    25 

3    03 

x3     27     22, 3o 

384 

2,o(> 

Expérience  I^T  82. 


Ventilateur  N^  2,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  disposi- 
tions que  pour  Texpérience 
précédente. 


400 

10  à  20 

0" 

,56 

31 

à  12 

8,81 

i56 

0,33 

5oo 

10     20 

0 

91 

4 

iW 

xo,65 

19^ 

o>49 

€00 

7     22 

X 

3a 

6 

xe 

ia,44 

228 

0,68 

70a 

S    25 

X 

83 

8 

^9^ 

i5,74 

264 

Oi97 

Séo 

&      25. 

2 

45 

10 

ai4 

18,45 

296 

x,3i 

900 

s    2S 

2 

9^ 

lOi 

25 

îw>,84 

348 

1*74 

III0O 

5    2S 

3 

70 

i3 

26 

22,57 

384 

2y08 

Expérience  PT  83. 

Ventilateur  N*^  a,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,  1 65  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe,  en^ 
veloppe  excentrique  de  op»,o3,  ^ 
ouvertures  de  sortie  et  d'as* 
piration  comme  pour  l'expé- 
rience précédente. 


■Q 


400 

10  à  2j0r      0™/|I 

oàg^ 

6,i3 

i56 

o,23 

5oo 

xa    20    0     65 

0     9^ 

6,74 

19» 

€►,31 

— 

10g 

— 

4oo 

10  à  %o 

0" 

,56 

3    à 

i  la 

8,80 

i56 

033 

5oo 

10     ao 

a 

90 

5 

14 

9,56 

19a 

Ot44 

600 

7     aa 

I 

36 

74 

X7 

13,89 

aa8 

0,76 

700 

5    a5 

z 

75 

9 

ao 

i7,o5 

a64 

x,o8 

800 

5    a5 

ii 

54 

la 

a4 

ai,57 

396 

U53 

900 

5     a5 

3 

i5 

i4i 

a6 

aa,76 

348 

1,90 

xooo 

5     a5 

3 

88 

i8i 

3o 

a8,54 

384 

a,63 

Expérience  A^  87. 

Ventilateur  N®  a ,  à  6  bras, 
ailes  de  0^,165  de  longueur, 
demi-planes  dem i- convexes , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o"^,o5;  en 
avant  de  l'ax^  enveloppe  ex- 
centrique de  o™,o3,  ouvertures  de  sortie  et 
d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé-» 
dente. 


400 

zo  à 

ao 

0" 

S  36 

a  â 

9 

5,64 

i56 

o,ax 

5od 

IQ 

20 

0 

57 

3 

10  î 

6,o3 

zga 

o,a8 

6qô 

7 

aa 

0 

81 

3î 

la 

6,76 

aa8 

0,37 

700 

5 

a5 

z 

za 

5 

14 

9»47 

a64 

0,6a 

800 

5 

a5 

X 

5a 

6i 

16 

i3,8i 

^96 

0,98 

900 

5 

a5 

X 

86 

9J 

18 

i5,57 

348 

x,3o 

1000 

5 

a5 

a 

34 

II 

aoï 

i7>9ï 

384 

1,65 

Expérience  N^  88. 

Ventilateur  N^  a,  à  4  bras,  aiks  planes  de 
o™,i65  de  longueur^  dirigées  vers  l'axe,  enve- 
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lopç)C  excentrique  do  o™,o6 , 
ouverture  de  sortie,  o™,a4  de 
hauteur  ^  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 


4oo 
5oo 
600 
700 
800 
900 
1000 


10  a  20 
10     ao 


7 
5 

5 

5 

5 


a5 
a5 
a5 
a5 


o 
o 

X 

I 
I 

2 

a 


",44 
68 
01 
36 

84 
3o 

91 


i)à  zo       6,93  i56  0,16 

a  II  î    7,8»  199  0)36 

4  i3      9,87  aa8  o,S4 

6  16     10,74  a64  Oy68 

8î  18     14,10  a96  1^00 

10  ai|  16,77  348  1,40 

la  a3     19,64  384  1^81 


Les  ailes  ayant  été  portées  à  o^yig  de  lon- 
gueur, on  a  obtenu,  tout  égal  d'ailleurs  : 
à  1000  toursy  un  effet  de  si85,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

à    900  tours,  nn  effet  de  ^^4,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

Expérience  IV"  89. 

Ventilateur  N°  a ,  à  6  bras , 
ailes  planes  de  o^,  i65  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  Taxe ,  en- 
veloppe excentrique  de  o»,o6, 
les  autres  dispositions  comme 
pour  l'expérience  précédente. 


400  To  à  ao 
5oo  10  ao 


.m 


,55  3  a  ri   7,65  i56  0,29 
86  4  i3   8,48  19a  0,39 
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6oo 

7  à  aa 

i™,ao 

6.^ 

à  16 

11,34 

228 

0,62 

700 

5  25 

I  63 

9 

i9i 

i4,ao 

264 

0,90 

800 

5  25 

2  16 

II 

22 

17,62 

296 

1,25 

900 

5  25 

2  73 

i3 

25 

21,3^2 

348 

1,78 

1000 

5  25 

3  5o 

16 

^li 

23,55 

384 

2,17 

Expérience  iV°  90, 


Ventilateur  N°  a ,  à  8  bra$, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  l'expérience 


( 


-6 


'écédi 
400 

înte 

10  i 

• 

î  20 

o-,59 

3  à 

"ï 

7>9ï 

I 

56 

\ 

o,3o 

5oo 

10 

20 

0 

9ï 

4 

i3 

9>i3 

192 

o,4a 

600 

7 

22 

I 

34 

6 

i5 

11,70 

228 

0,64 

700 

5 

25 

I 

82 

8| 

i8i 

i5,i4 

264 

0,96 

800 

5 

25 

2 

44 

10 

aa 

18,61 

296 

1,32 

900 

5 

25 

3 

12 

14 

a4 

21,68 

348 

i,8i 

1000 

5 

25 

3 

98 

16 

a7î 

a4,53 

384 

2,26 

Expérience  N^'Qi. 

Ventilateur  N®  2,  à  4  bras, 
ailes  de  o™,i56  de  longueur, 
demi-planes  demi- concaves 
la  partie  plane  dirigée  vers 
Taxe,  enveloppe  excentrique 
de  o™,o6,  ouvertures  de  sortie 

et  d'aspiration  comme  pour  l'expérience  précé- 
dente. 
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4oo 

10  â 

20 

o",47 

a  â 

II 

6,67 

i56 

o,a5 

5oo 

10 

ao 

0  7a 

3 

7,39 

19a 

0,34 

600 

7 

aa 

I  09 

5i 

14 

io,6z 

aa8 

o,58 

700 

5 

a5 

I  47 

8 

17 

i3,a6 

a64 

0,84 

800 

5 

a5 

t    98 

10^ 

19 

i5,5i 

296 

X,TO 

900 

5 

aS 

a  5a 

14 

aiî 

ï7,73 

34a 

1,48 

1000 

5 

a5 

3  a7 

I7Î 

a5 

ai,a7 

384 

ï,9^ 

Expérience  iV°  92, 


Ventilateur  N**  a ,  à  6  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  disposi- 
tions que  pour  Texpérience 
précédente. 


400 

10  à 

ao 

0" 

^6a 

3J 

à  la 

8,17 

i56 

0,3 1 

5oo 

10 

ao 

0 

96 

5 

i4 

10,65 

19a 

0,49 

600 

7 

aa 

I 

39 

7i 

i7i 

i3,53 

aa8 

0,74 

700 

5 

a5 

I 

87 

lOÎ 

ao 

i5,47 

a64 

0,98 

800 

5 

a5 

a 

45 

i3 

23 

19,03 

296 

1,35 

900 

5 

a5 

3 

07 

17 

a5î 

a2;04 

348 

1,84 

1000 

5 

a5 

3 

89 

ao 

a7 

a5,a9 

384 

a,33 

Les  ailes  ayant  été  portées  à  o",i9  de  lon- 
gueur, on  a  obtenu  y  tout  égal  d'ailleurs  : 

à  1000  tours,  un  effet  de  379,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

à    900  tours,  un  effet  de  298,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 


112  ~ 


Expérience  N""  93. 


Ventilateur  N"*  a ,  à  8  bras , 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pom*  l'expérience 
précédente. 


*^==.» 


4oo 

10  à  20 

0^69 

3-:â 

1  Z2 

8,43 

z56 

0,32 

5oo 

10 

20 

z 

05 

4} 

z5 

zo,oo 

Z92 

0,46 

6oo 

7 

22 

z 

5a 

7 

î7 

12,8a 

aiS 

0,70 

700 

5 

25 

2 

zz 

9 

^9t 

16,89 

064 

z,07 

800 

5 

25 

2 

78 

Z2 

221- 

20,86 

296 

1,48 

900 

5 

25 

3 

45 

z5i 

26 

23,00 

348 

i,9î» 

1000 

5 

25 

4 

32 

ï9 

28  J 

26,o5 

384 

2,4a 

Expérience  N^  94. 

Même  ventilateur^ à  4  hras, 
ailes  de  o",i65de  longueur , 
demi-planes  demi-concaves , 
le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant  à  o%o5  en 
arrière  de  Taxe,  enveloppe 
excentrique  de  o™,o6,  ouvertures  de  sortie  et 
d'aspiratioUi  comme  pour  TexpérieEkce  précé- 
dente. 

400  zo  à  20  o°^,55  2^  à  XI?  7,74  i56  0,29 
5oo  10  20  o  86  5  i3î  9,i3  192  0,42 
600       7     22     I     18     7?     18     12,09     228     0,66 
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700 

5  à  a6 

i»,65  9  à  ào  i5,79 

264 

x^oo 

8oo 

5  a5 

2  19  II   a3  i7>48 

296 

1,24 

900 

5  aS 

2  70  14^  25  i9,i5 

348 

x,6o 

1000 

S  «S 

3  56  18   26  i  23,44 

384 

2,16 

Expérience  N""  94  bis. 

Ventilateur  N°  2 ,  à  6  bras , 

ailes  demi -planes,  demi^con-  (r      f 

caves ,  aboutissant  à  o%o5  en  ^^NV^^ 

arrière  de  l'axe,  enveloppe  ex-  %^^^  ^^ 

centrique  de  o™,o6 ,  ouvertu-  ^    * 

res  de  sortie  et  d'aspiration  ^ 
comme  pour  l'expérience  précédente. 

o5 
53 


400 
5oo 
600 


10  a  20 
10  20 


o™,66 


700 

800 

900 

1000 


7 
5 

5 

5 

5 


22 

25 
25 
25 
25 


I 
I 

2 
2 

3 
4 


6   16 


12,39  19* 

g\    19  i5,i8  228 

06  12   22  18,16  264 

73  16   25  Ti2,i3  296 

45  i9i  27  24,92  348 

32  24   3ii  29,84  384 


Q,37 
0,57 
o,83 
t,i5 
1,67 
2,08 
2,75 


Expérience  Dj^  94  ter. 

Ventilateur  N®  a ,  à  8  bras, 
ailes  demi-planes,  demi-con- 
caves, aboutissant  à  o™,o5  en 
arrière  de  l'axe,  enveloppe  ex- 
centrique de  o°*,o6 ,  ouvertu- 
res de  sortie  et  d'aspiration 
comme  pour  l'expérience  précédente. 
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4oo 

10  à  ao 

0^73 

5  à  i5 

10,14 

i56 

o,38 

5oo 

10 

ao 

I 

i5 

7  i6î 

11,95 

192 

0,55 

600 

7 

22 

I 

63 

10  18 

i5,9i 

228 

0,87 

700 

5 

25 

2 

21 

i3  21 

18,95 

264 

1,20 

800 

5 

25 

2 

9» 

19s  26 

23,24 

296 

1,65 

900 

5 

25 

3 

69 

22  271 

25,87 

348 

2,16 

1000 

5 

25 

4 

65 

26  32} 

30,72 

384 

2,83 

Expérience  N""  95. 

Même  ventilateur,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,  1 65  de  lon- 
gueur, dirigées  vers  l'axe ,  en* 
veloppe  excentrique  de  o™,o8, 
hauteur  de  l'ouverture  de  sor- 
tie, o™,a6,  ouvertures  d'aspi- 
ration comme  précédemment. 


400 

10 

à  20 

o'' 

%44 

lï 

à  II 

6,94 

i56 

0,26 

^00 

10 

20 

0 

75 

aï 

14 

9>i3 

192 

0,4  a 

600 

7 

22 

I 

04 

4 

16J 

16,61 

228 

o,58 

700 

5 

25 

1 

40 

6 

18 

11,68 

264 

o>74 

800 

5 

25 

I 

84 

9 

20^ 

i4,52 

296 

i,o3 

900 

5 

25 

2 

37 

II 

23 

17,25 

348 

1,44 

1000 

5 

25 

2 

99 

14 

26 

20,84 

384 

1,9a 

Expérience  N^  96. 


Ventilateur  N**  2,  à  6  bras , 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  l'expérience 
précédente. 
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4oo 

10  àao 

o" 

,58 

^i 

à  12 

8,17 

i56 

Oy3l 

5oo 

10 

20 

0 

94 

4 

14 

10,00 

192 

0,46 

600 

7 

22 

I 

3o 

5i 

16 

12,09 

228 

0,66 

700 

5 

25 

I 

78 

8 

19J 

i5,47 

264 

0,98 

800 

5 

25 

2 

34 

9 

22 

z8,o4 

296 

1,28 

900 

5 

25 

3 

00 

10 

a4r 

2o,36 

348 

1,70 

1000 

5 

25 

3 

80 

14 

27 

23,55 

384 

2,17 

Les  ailes  ayant  été  portées  à  0^,19  de  lon- 
gueur j  on  a  obtenu ,  tout  égal  d'ailleurs  : 
à  1000  tours,  un  effet  de  377,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant, 
à    900  tours,  un  effet  de  297,  avec  le  même  em- 
ploi de  force  qu'auparavant. 

Expérience  N^  97. 

Ventilateur  N^  2  ,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  l'expérience 
précédente. 


400 
5oo 
600 
700 
800 
900 
1000 


10  à  20  o"^,6o 

10     20  o     96 

7     22  I     34 

5     25  I     87 

5     25  2     44 

5     25  3     12 


2  a  11}    8,00 

4  i3i    8,69 

5  i5  11,52 
7  18  i5,3i 
9  21  17,76 
i3  23     20,48 


i56  o,3o 
192  0,40 
228  o,63 
264  0,97 
296  ^  1,26 
348     1,71 


5     25     3    98     16    28    24,09    384     2,22 


Expérience  IV^  98. 
Ventilateur  N*"  a,  à  4  bras,  ailes  de  o™i65 
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de  longueur,  demi-planes  de- 
mi-concaves,  la  partie  plane 
dirigée  vers  l'axe,  enveloppe 
excentrique  de  o™,o8 ,  ouver- 
tures de  sortie  et  d'aspiration 
comme  pour  l'expérience  pré- 
cédente. 


4oo 

10  à  20 

0™ 

,48 

i|à 

II 

6^94 

i56 

0,26 

5oo 

10 

20 

0 

74 

3 

14 

9M 

192 

0,43 

600 

7 

22 

X 

xa 

4 

16 

10,06 

228 

0,55 

700 

5 

25 

z 

52 

6î 

18 

ia>94 

264 

O982 

800 

5 

25 

2 

o5 

9 

21 

.  i5;79 

296 

1,12 

900 

5 

25 

2 

60 

iiî 

23 

18,09 

348 

i,5i 

1000 

5 

25 

3 

37 

i3 

26 

ai,49 

384 

1,98 

Expérience  IV^  99. 


Ventilateur  N°  a  ,  à  6  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  l'expérience 
précédente. 


4oo 

10  à  20 

om65 

3à 

.  Z2 

9>6« 

i56 

o,36 

5o<$ 

zo 

20 

I 

o5 

5 

14 -: 

",73 

192 

0 

0,64 

000 

7 

22 

z 

58 

7 

z6 

12,80 

228 

0,70 

700 

5 

25 

2 

01 

£0 

ï9 

z6,io 

264 

Z,02 

800 

5 

25 

2 

69 

i5 

23 

2o,58 

296 

1,46 

900 

5 

25 

S 

45 

i9i 

26 

22,76 

348 

1,90 

1000 

5 

25 

4 

«7 

21 

28 

25>5o 

384 

2,35 
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Expérience  DT  100. 


Ventilateur  N**  2,  à  8  bras, 
mêmes  ail^s  et  mêmes  disposi- 
tions que  pour  l'expérience 
précédente.  '. 


400 

10  à  20 

0" 

',68 

3  i 

"î 

934 

e56 

0,35 

5oo 

zo 

20 

I 

10 

3i 

^^\ 

9>i3 

192 

0,42 

600 

7 

22 

I 

62 

5 

i5 

12,80 

228 

0,70 

700 

5 

25 

2 

06 

8 

19 

iâ,i5 

264 

0^ 

800 

5 

25 

0 

75 

i3 

a3r 

20,49 

296 

i,4q 

900 

5 

25 

3 

49 

ï9 

27 

22,88 

348 

1,9' 

ÏOOO 

5 

25 

4 

27 

22 

î^9 

26,o5 

384 

2,40 

Les  ailes  ayant  été  portées  à  o"*,  1 9  de  longueur, 
l'effet  est  tombé  à  4,17  pour  1000  fours,  et  à 
3,4i  pour  900. 


/ 


Expérience  A®  101. 

Ventilateur  N®  a ,  À  4  bras, 
ailes  de  0^,1 65  de  longueur, 
demi- planes  demi -concaves,  ^        1      ^ 
le  prolongement  de  la  partie  Y     ^\ 

plane  aboutissant  à  o™,o5  en  J  > 

arrière  de  Taxe,  enveloppe  ex-  >< 

centrique  de  o™,g8,  ouvertures  de  sortie  et 
d'aspiration  comme  pour  rexpérience  précé- 
dente. 


TOME  XVII,    B.    81    et   82. 


8. 


) 
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4oo 

loâ 

1  20 

0™,52 

2  à  II 

7»ai 

i56 

0,27 

5oo 

10 

ao 

0 

82 

3  12} 

8,47 

192 

0,39 

6oô 

7 

22 

I 

22 

6  i5 

11,52 

228 

o,63 

700 

5 

25 

I 

64 

9  191 

i5,oo 

264 

0,95 

800 

5 

25 

2 

24 

12?  21 

17,48 

296 

1,24 

900 

5 

25 

2 

75 

16  24 

20,84 

348 

1,74 

1000 

5 

25 

3 

60 

19  27 

a4»o9 

384 

2,22 

Expérience  l>r  102. 

Ventilateur  N®  a  ,  à  6  bras^ 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  rexpérience 
précédente. 


400 

10  à  20 

0">,72 

4à 

12 

9,60 

i56 

o,36 

5oo 

10 

20 

I  17 

6 

i5 

II, 3o 

192 

0,52 

600 

7 

22 

I  59 

9 

17  i 

13,72 

228 

0,75 

700 

5 

25 

2   16 

i3i 

20 

16,74 

264 

1,06 

800 

5 

25 

2  88 

17 

25 

21,28 

296 

i,5i 

900 

5 

25 

3  69 

19 

27 

^4,79 

348 

2,07 

1000 

5 

25 

4  62 

23 

3i 

a8,98 

384 

2,67 

Expérience  N""  103. 


Ventilateur  N**  a ,  à  8  bras , 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions que  pour  l'expérience 
précédente. 


400     10  à  20 
5oo     10     20 


o™,72     4îài3i     10,67     i56    0,40 
I     20     7       i5       12,39     '92    0^57 
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'6oo 

"*7  à  22 

1" 

,7a 

loà  18^ 

.  i5,oo 

228 

0,82 

700 

5  25 

2 

3o 

i4i  ai 

17,68 

264 

1,12 

800 

5  25 

3 

02 

18  24 

22,83 

296 

1,62 

900 

5  25 

3 

93 

21  28 

25,99 

348 

2,17 

1000 

5  25 

4 

80 

26  f  33 

a9>4i 

384 

2,71 

Expérience  ^M04. 

Ventilateur  N®  a ,  à  4  bras, 
ailes  planes  de  o™,i65,  diri- 
gées vers  l'axe ,  enveloppe  ex- 
centrique de  o™,  I  o,  ouverture 
de  sortie  o™,a8  de  hauteur , 
ouvertures  d'aspiration  com- 
me pour  l'expérience  précédente. 


400 

10  à 

20 

o^4a 

2à9  î 

7,47 

i56 

0,28 

5oo 

10 

20 

0 

84 

5  i3 

9>ï5 

192 

0,42 

600 

7 

22 

1 

i5 

8^  i5 

10,61 

228 

o,58 

700 

5 

25 

I 

5i 

10  17 

11,69 

264 

0,74 

800 

5 

25 

I 

89 

12  i8i 

14,09 

296 

x,oo 

900 

5 

25 

2 

46 

i3  20 

17,01 

348 

-1,42 

1000 

5 

25 

2 

99 

i6i  24 

22,o3 

384 

2,o3 

Expérience  N""  105. 

Ventilateur  N^  a,  à  4  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus ,  enveloppe  excentrique  de  o",  1 5 ,  ou- 
verture de  sortie  o^^33  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à  20 

o°^,44 

3à  II 

7>74 

i56 

0,29 

5oo 

10  20 

ô  87 

5  14 

9,34 

19^ 

0,43 

600 

7  22 

1  20 

7  16 

10,61 

228 

o,58 

\ 
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700  5àaS  x>»,56  9iài8     i»,oo  a64  0^,76 

Boo  5     aS  z     96  la       19  i  14,66  396  iyo4 

900  5     a5  a     54'  i5f    ao     17937  346  i,4S 

1000  5     a5  3     09  17       a4     ^^A7  3$4  V>7 

Expérience  N""  106. 

Ventilateur  N®  a,  à  4  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™ao,  ou- 
verture de  sortie  o",38  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à  ao 

0™ 

,41 

ai  à 

IK 

7*47 

i56 

o,a8 

5oo 

10 

ao 

0 

Sa 

4 

i3 

9,56 

19a 

0,44 

600 

7 

aa 

I 

18 

6 

i7î 

10,79 

aa8 

0,59 

700 

5 

a5 

I 

64 

9 

18Î 

II, 5a 

a64 

<H7^ 

800 

5 

a5 

I 

96 

iif 

19 

i4,38 

a96 

lyoa 

900 

5 

a5 

a 

54 

14 

aa 

17, i3 

348 

1,43 

1000 

5 

a5 

3 

09 

16 

a5î 

aa,36 

384 

a9o6 

Expérience  N""  107. 

Ventilateur N**  a,  à  4  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,25,  ou- 
verture de  sortie  o"',43  de  hauteur ,  ouvertures 
d'aspiration. comme  précédemment. 

400  loÂao  o"^,37  a  à  la  7,47  i56  o^xïi 

5oo  10  ao  o  76  3     14  9,78  19a  0^45 

600  7  aa  I  10  5^  i5  10,97  aa8  0,60 

700  5  a5  1  45  7     17  ia,oo  a64  0,76 

800  5  a5  2  88  9]:  197  i4,a3  296  i^\ 

900  5  -aS  a  46  i3     ao  16,77  348  1^40 

1000  .5  a5  3  00  16     a/i7  aa,i4  384  a,o4 
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Expérience  TV*  108. 

Ventilateur  N**  2,  à  6  bras, 
mêmes  ailes  que  cî-dessus,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,  i  o, 
ouverture  de  sôrtiç  o",28  de 
hauteur,  ouvertures  d'aspira- 
tion c^name  précédemment. 


400 

5oo 

600 
700 
80a 
900 

lOOD 


lOrà  20r 

10  ao 


i>",59 


7 
5 

5 

5 

5 


22 
2& 

25 
25 
25 


o 

I 
I 

2 

3 
4 


97 
36 

86 

46 

18 

o5 


2Îà  12} 
4i  14 


6 
8 
II 
i5 

19 


7,91  i56 

10^65  192 

17  12,26  228 

19 i  ^^►,79  264 

22  18,89  ^96 

24!  21,56  348 

28  24,09  384 


Oy30 

0,49 
0,67 

1,00 

1.34 
1,80 
2,22 


Expérience  N""  109. 

Ventilateur  N®  a,  à  6  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,i5 ,  ou- 
verture de  sortie  o%33  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à.  20 

o",62 

3  à 

i3 

B,43 

i56 

0,32 

5oo 

10  20 

I 

01 

6 

ï7 

II, 3o 

192 

0,52 

600 

7  22 

I 

43 

9 

19 

i3,53 

228 

0,74 

700 

5  25 

I 

-96 

tti 

21 

15,63^ 

264 

^m 

800 

5  25 

2 

64 

i5 

a4 

19.7^ 

a96 

I^Ô 

900 

5  25 

3 

4a 

16 

26 

22,04 

348 

1,84 

1000 

5  25 

4 

35 

i8î 

27 

24,53 

384 

2,26 

Expérience  N^  110. 
Ventilateur  N*  2 ,  à  6  bras ,  mêmes  ailes 


que 
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ci-dessus  y  enveloppe  excentrique  de  o™,ao,  ou- 
verture de  sortie  o™,38  de  hauteur ,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à  ao 

o™,6i 

3  a 

loi 

7,65 

i56 

0,29 

5oo 

10 

20 

X  00 

5i 

16 

10,87 

192 

OySo 

600 

7 

22 

I  42 

8 

19 

i3,35 

228 

0,73 

700 

5 

25 

I  96 

9 

i8'i 

i5,79 

264 

1,00 

800 

5 

25 

2  66 

14 

23 

20,16 

296 

1,43 

900 

5 

25 

3  46 

16 

25 

21,80 

348 

1,82 

1000 

5 

25 

4  43 

17 

27  i 

a4,3i 

384 

2,24 

Expérience  TV*  111. 

Ventilateur  N®  2 ,  à  6  bras ,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus  9  enveloppe  excentrique  de  o™,25,  ou- 
verture de  sortie  o™,43  àe  hauteur  ^  ouvertures 
d^aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à 

20 

0" 

S57 

2U 

12 

7,9ï 

i56 

o,3o 

5oo 

ip 

20 

0 

94 

5 

i5î 

10,43 

19a 

0,48 

600 

7 

22 

I 

34 

7 

18 

i3,9o 

228 

0,76 

700 

5 

25 

I 

86 

9^ 

21 

i5,47 

264 

0,98 

800 

5 

25 

2 

54 

II 

a4 

20,72 

2j6 

1,47 

900 

5 

25 

3 

3o 

i4î 

27 

21, 5d 

348 

i,8a 

lOOQ 

5 

25 

4 

26 

17 

^9 

24,64 

384 

a,a7 

Expérience  N""  112. 

Ventilateur  N**  2 ,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  que  ci-dessus,  en- 
veloppe excentrique  de  o™, i o 
ouverture  de  sortie  o^j^S  de 
hauteur,  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 


— 
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4oo 

10  à  20 

o™,57 

3  à 

i3i 

7,21 

i56 

0,27 

5oo 

10 

20 

0 

94 

6 

i5 

11,09 

192 

o,5i 

600 

7 

22 

X 

33 

9i 

17 

13,17 

228 

0,72 

700 

5 

25 

1 

84 

12 

18  J 

14,37 

264 

0,91 

800 

5. 

25 

2 

52 

la^ 

22 

i9»45 

296 

1,38 

90a 

5 

25 

3 

28 

14 

25 

26,60 

348 

1,72 

1000 

5 

25 

4 

a4 

16^ 

28 

23,88 

384 

2,20 

Les  aiies  ayant  été  portées  à  0^,19  delongiieur, 
l'effet  est  tombé  à  49I4  pour  1000  tours,  et  à 
3,ao  pour  900. 

Expérience  N^  113. 

Ventilateur  N*  2 ,  à  8  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,i5,  ou- 
verture de  sortie  o™,33  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comçie  précédemment. 


400 

10  à  20 

0" 

\Si 

3îà 

i3i 

8,27 

i56 

0,3 1 

5oo 

lo  20 

I 

02 

5 

16 

II, 3o 

192 

0,52 

600 

7"  22 

I 

44 

7 

18Î 

14,27 

228 

0,78 

700 

.5  .  25 

I 

98 

10 

20 

16,26 

264 

i,o3 

800 

5  25 

2 

72 

12 

23 

19*87 

296 

i,4i 

900 

5  25 

3 

48 

i5î 

25 

21,32 

348 

1,78 

1000 

5  25 

4 

58 

18 

28 

24,85 

384 

a>a9 

Expérience  N^  114. 

Ventilateur  N®  2 ,  à  8  bras ,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o",ao,  ou- 
verture de  sortie  o™,38  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 

400     10  8  20     ô",6i     2î  à  II       7,20     1^6    0,27 
5oo     10     20     I     o3     4         i5     10,87     ^9^     ^7^^ 
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6oo 

7  àaa 

in»  ,46 

6  à 

19  14,0» 

»28 

0.77 

'jeo 

5  2S 

2   01 

10 

2&   16,5a 

264 

Tiùi 

800 

S  aS 

a  77 

i3 

24  î  20,I& 

«96 

i,4« 

900 

S  25 

3  54 

i7i 

26   2Iy08 

34s 

i,7f^ 

1000 

5  25 

4  66 

19 

2di  25,39 

384 

*,H 

Expérience  N^  1 15. 

Yentilateur  N^  2^  à  8  bra»,  mêmes  ailes  que 
ci-deâsus ,  enveloppe  excentrique  de  o°*,!i5 ,  ou- 
verture de  sortie  o™,43  de  hauteur,  ouvertures- 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10 

à  20 

0" 

>59 

3à 

12 

6,94 

i56 

0,26 

5oo 

10 

20 

I 

01 

5 

i5r 

11,08 

192 

o,Si 

6o(y 

7 

22 

I 

44 

7 

n 

i3,35 

228 

0,73 

700 

5 

25 

2 

01 

10 

20  r 

i5,94 

264 

l,0^f 

800 

5 

25 

2 

79 

i4i 

a4 

20,72 

296 

Ir47 

900 

5 

25 

3 

57 

17 

28 

21,20 

348 

1,77 

1000 

5 

25 

4 

71. 

20 

^9 

25,5o 

384 

2^3S 

Expérience  iV^  116. 

Ventiîirteur  N*  2,  à  4  bras, 
ailes  demi-planes,  deml-con-  *    f 

caves ,  la  partie  plane  dirigée    ^^^^^ j^ 

vers  l'axe,  enveloppe  excen-  | 

trique  de  o"»^io,  ouvertures  J 

de  sortie  0^,^28  de  hauteur, 

ouvertures  d'aspiration  comme  pour  l'expérien^ 

ce  précédente. 

400     i4>  à  20    o™,49       2  «12      7,20     i56     »,27 
10     20     o     76 


5oo 


2  ft  12 

6     i3r    9,56     192     oy44 
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6oo 

7*  à  aa 

1^,16 

7  à  i5 

xo,a4 

aaS 

o,56 

700 

S    aâ" 

1     57 

10     iS 

i»,3i 

a64 

0,7» 

•00 

S'    a5 

a     i3 

x5ï  ao 

i6,ai 

296 

i,*5 

900 

5'    aS 

a^     70 

i5     aaj 

id,45 

34s 

•1,54 

KOOO 

5^    a5 

3     5a 

18Î  a5 

aï,9a 

394 

a,oa 

Expérience  N""  1 17. 

Ventïkieuî*  H®  a ,  à  6  bras, 
luîmes  ailed  que  ci-desstis,  en- 
veloppe excentrique  de  c^ ^  î  o, 
ouvertures  de  sortie  et  d*âs- 
pirâtion  comme  poiïr  l'expé* 
riënce  précédente. 


4oo 

10  à  20 

0" 

'fil 

3iii 

i3 

9»^7 

i56 

0,^7 

5oo 

10 

ao 

I 

09 

6 

16 

ia,i7 

19a 

0^ 

6do 

7 

aa 

z 

64 

7Î 

18 

i3,i7 

a28 

0,7» 

7<;k> 

S 

a5 

a 

10 

II 

aoî 

x6,58 

a64 

i,f^ 

doo 

5 

a5 

a 

81 

U! 

a5 

aa,i3 

296 

1,57 

900 

5 

a5 

3 

59 

16 

a6 

aa,5a 

348 

1,88 

1000 

5 

a5 

4 

3a 

ï9 

28  î 

26,37 

384 

2,4^ 

Expérience  A^M  18* 


Ventilateur  N*^  2  ,  à  8  bras , 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions d'enveloppe  que  pour 
l'expérience  précédente. 


4oo'    10  à  ao    a^,68       a^àial     8,81     i56     Oy33 
5oo     10     ao     I     la       3       i4f  ii,3o     19a     o,5a 
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6oo  7  a  aa  l^f6^  6  è  17  i3,35  aa8  0,73 

700  5     a5  a     14  9  ao  i5,79  ^^4  i>oo 

800  6     25  a     86  i3  ï  a5  21,99  296  1,56 

900  *  5     25  3     65  18  26  22,04  348  1,84 

1000  5     25  4     39  21  28  26,o5  384  2,40 

Expérience  iV*  119. 

Ventilateur  N^  a,  à  8  bras,  mêmes  ailes  que 
ci^dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,i5,  ou- 
verture de  sortie  o™,33  de  hauteur,  ouvertures^ 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à 

20 

ôm 

,% 

3  à 

i3 

9>07 

i56 

0,34 

5oo 

10 

20 

I 

14 

4i 

16 

11,95 

192 

0,55 

600 

7 

22 

I 

70 

7 

18J 

iî»»99 

228 

0,71 

700 

5 

25 

2 

18 

9 

21 

i6,58 

264 

i,o5 

800 

5 

25 

2 

9* 

i3 

25i 

21,85 

296 

1,55 

900 

5 

25 

3 

76 

17  î 

27 

22,28 

348 

1,86 

1000 

5 

25 

4 

53 

'9i 

^9 

26,92 

384 

2,4» 

Expérience  N""  120. 

Ventilateur  N°  a,  à  8  bras,  .mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,20,  ou- 
verture de  sortie  o™,38  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à  20 

0" 

',70 

2  à 

14 

9>6i 

i56 

o,36 

5oo 

10 

20 

I 

16 

5 

17 

ii,3o 

192 

o,5a 

600 

7 

22 

I 

73 

7i 

18Î 

12,80 

228 

0,70 

700 

5 

25 

a 

23 

9 

21 

i7,o5 

264 

1,08 

800 

5 

25 

3 

00 

10  î 

25 

21,00 

296 

1,49 

900 

5 

25 

3 

85 

16 

27 

22,76 

348 

i>90 

1000 

5 

25 

4 

63 

20 

3oi 

28,22 

384 

2,6a 
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Expérience  N^  121. 

Ventilateur  N*^  2 ,  à  8  bras ,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o"*, a 5,  ou- 
verture de  sortie  o™,43  de  hauteur ,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 


4co 

ro  à  ao 

0" 

^69 

3  à 

i3î 

9>o7 

z56 

0,34 

5oo 

10  20 

I 

14 

5 

16 

11,74 

19a 

0,54 

600 

7  aa 

I 

7a 

8i 

19 

i3,35 

aa8 

0,73 

700 

5  a5 

2 

a3 

la 

ai 

i7,o5 

a64 

1,08 

800 

5  a5 

3 

01 

i5î 

a5 

ai,4a 

396 

i,5a 

900 

5  a5 

3 

87 

18 

a7 

aa,a8 

348 

1,86 

1000 

5  a5 

4 

66 

ao 

3o 

a8,ii 

384 

a,59 

/ 


-o 


Expérience  7V«  122. 

Ventilateur  N®  li ,  à  4  bras, 
ailes  demi -planes,- demi -con- 
caves,  le  prolongement    de     \,^ 
la  partie  plane  aboutissant  à 
o^joS  en  arrière  de  l'axe ,  en-  ^ 

veloppe  excentrique  de  o"»,  10, 
ouverture  de  sortie  0^28  de  hauteur,  ouvertu- 
res d'aspiration  comme  précédemment. 


■N 


400 
5oa 
600 
700 
800 
900 
1000 


loà  ao 
îo  ao 


7 
5 

5 

5 

5 


aa 
a5 
a5 
aS 
a5 


o 
o 

I 
I 
a 
a 


m 


,54 

84 
a6 
68 
3o 
83 
3'  70 


a  à  10   7,47  i56  o,a8 

3î  la   8,91  19a  0,41 

6  i4|  1I970  aa8  0,64 

9  18  i5,3i  '  a64  0,97 

la  î  aa  18,04  a96  i,a8 

16  a6  ai,o8  348  1,76 

18Î  a8  a4,53  384  ai?^^ 
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Expérience  JV"  123. 


Ventilateur  N°  2  ^  à  6  bras, 
mêmes  ailes  et  aiémes  dîspo* 
sitions  d'envdoppe  que  pour 
l'expérience  précédente. 


^^ 


400 

5oo 
600 
700 
Soo 
900 
1000 


10  a  ao 
10     20 


I         20 


7 

S 

5 

5 
5 


22 

25 
25 
25 
25 


I 

2 
2 

3 

4 


64 

23 

96 

80 

75 


4  à  i4i  iOyi4 
7       18     11,7s 


9 

m 

i5 

18 
21Î 


21 

24 

25 

28 

32 


i4,aT 
i8,i5 
2r,28 
26,12 
29,63 


i56 
192 
228 

264 
296 
348 
384 


Expérience  iV**J24. 


Ventilateur  N®  a ,  à  8  bras, 
mêmes  ailes  et  mêmes  dispo- 
sitions d'enveloppe  que  pour 
^expérience  précédente. 


0,38 

0,54 
0,78 
i,i5 
i,5i 
2,18 
2,73 


4^^ 

la 

à  20 

o-,73 

4  à 

13} 

10,94 

i56 

Mi 

5oo 

10 

• 

20 

r 

2S 

6 

i5s 

ia,8z 

19a 

0,59 

600 

7 

22 

I 

75 

8i 

19 

i5,7Î 

228 

0,86 

700 

5 

25 

2 

35 

II 

21 

17,21 

264 

ï»o9 

800 

5 

25. 

3 

08 

i5 

26 

23,2ff 

296 

1,66 

900 

5 

25 

4 

00 

18 

29  î 

27,4» 

348 

2,a9 

i0oa 

5 

25 

4 

S» 

22 

32  r 

29»  19 

384 

^,69 

ioa.ao 

0" 

,74 

3i. 

à  14 

10,14 

i56 

o,38 

lù    20 

I 

a4 

5 

iG 

i3^,io 

19a 

0,57 

7   22 

I 

78 

8 

i9i 

16,64 

228 

0,9  ï 

5  25 

% 

4a 

II 

22 

xM7 

264 

i>i7 

5  25 

3 

19 

i5 

25 

aa,97 

296 

1,63 

5  25 

4 

12 

^9i 

api 

«7»9i 

348 

2,33 

5  25 

5 

02 

23 

33  J 

30,39 

384 

2y8o 
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Expérience  iV*  125. 

Ventilateur  N^  a,  à  8  bras^  mêmes  ailes  que 
ci-dessus 9  enyeloppe  excentrique  de  o^^^^iS,  ou- 
verture de  sortie  o»,33  de  hauteur ,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemmeint. 

400 
5oo 
600 
700 
800 
900 
1000 

Expérience  ^  126. 

.  Ventilateur  N*^  a-,  à  8  bras,  mêmes  ailes  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o™,ao,  ou- 
verture de  sortie  o™,38  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 

400  10  à  20  o^y'J'^  4  à  14     10,14  i56  o,38 

5oo  10  20  I  23  8  i5î  12,24  192  0,59 

600  7  22  1  79  12  17     i4>a7  22B  0,78 

700  5  25  2  44  iS  a2     i8,3i  264  1,16 

800  5  25  3  23  19  24     ai,99  296  i,56 

900  5  25  4  18  24:  3o     28^39  ^48  2,37 

1000  5  25  5  09  28  34^  32,99  384  3,o4 

Expérience  iT  127. 

Ventilateur  N®  2 ,  à  8  bras ,  mêmes  îkîles  que 
ci-dessus,  enveloppe  excentrique  de  o»,a5,  ou- 
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verture  de  sortie  o«n,43  de  hauteur,  ouvertures 
d'aspiration  comme  précédemment. 

400  10  à  20  o*'*,7a  3îà  i3       9,60  i56  o,36 

5oo  10  20  I  aa  6  i5  ii>73  19a  0,54 

600  7  22  I  78  8;  19  iSyOo  228  0,92 

700  5  25  2  44  12  22  18,94  264  iy2o 

800  5  25  3  23  i5î  26  23,82  296  1,69 

900  5  25  4  19  23  33  29,11  348  2,43 

1000  5  25  5  10  27  35  32,56  384  3yOo 

Expérience  N""  128. 

Ventilateur  N®  2 ,  à  6  bras, 
ailes  demi-planes,  demi-con- 
vexes ,  la  partie  plane  dirigée 
vers  l'axe,  enveloppa  excen- 
trique de  o™,io  ouverture  de 
sortie  0^,28  de  hauteur,  ou- 
vertures d'aspiration  comme  précédemment. 


400 

10  à  20 

o",44 

lï 

à  loi 

7,20 

i56 

0,27 

5oo 

10  20 

0 

71 

3 

12 

7,39 

192 

0,34 

600 

7  22 

I 

06 

5 

i4t 

10,61 

228 

o,58 

700 

5  25 

I 

40 

8 

i6i 

13,26 

264 

0,84 

800 

5  25 

2 

01 

8i 

18 

i5,36 

296 

i>o9 

900 

5  25 

2 

48 

12 

i9i 

17^73 

348 

1,48 

i4)oa 

5  25 

3 

06 

i5 

a4 

ao,94 

384 

1,93 

Expérience  N^  129. 

Ventilateur  N^  a^  à  6  bras,  ailes  demi-pla- 
nes ,  demi-concaves ,  la  partie  plane  dirigée  vers 
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l'axe,  enveloppe  excentrique 
de  o",io,  ouverture  de  sor- 
tie on»,aft  de  hauteur,  ouver- 
tures d'aspiration  comme  pi;é- 
cédemment  ;  un  seul  croisillon 
placé  au  milieu  de  Tarbre  pour 
tenir  les  ailes. 


400 

10 

à  20 

0" 

S  68 

3  à 

14 

9>^i 

i56 

0,36 

5oo 

10 

« 

.20 

I 

09 

6Î 

16 

12,17 

192 

o,56 

600 

7 

22 

I 

64 

7! 

19 

i3,35 

228 

0,73 

700 

5 

25 

2 

II 

loi 

20 

16,42 

264 

1,04 

800 

5 

25 

2 

80 

i5 

25 

22,27 

296 

1,58 

900 

5 

25 

3 

59 

16 

26  i 

22,64 

348 

1,89 

1000 

5 

25 

4 

33 

18 

^9 

26,1 5 

384 

a,4i 

Expérience  N"  130. 

Ventilateur  N°  2,  à  6  bras,  mêmes  ailes  et 
mêmes  dispositions  que  pour  l'expérience  pré- 
cédente ,  mais  les  ailes  retenues  par  deux  croisil- 
lons placés  à  o™,oi  seulement  des  bords.  (Il  y 
avait  précédemment  o™,o5  de  distance  pour  tou- 
tes les  expériences  faites  avec  deux  croisillons , 
soit  du  N*  65  au  "N^  isrS  inclusivement.) 


400 

10  à 

i  20 

0™,  65 

35 

à  14  a  io,i4 

i56 

o,38 

5oo 

10 

20 

I  04 

5 

16  t2,6o 

192 

o,58 

600 

7 

22 

I  57 

7 

i7î  13,71 

228 

0,75 

700 

5 

25 

2  02 

10 

19  16,10 

264 

1,02 

800 

5 

25 

2  68 

i3 

24   22,55 

296 

1,60 

900 

5 

25 

3  44 

i3 

25  22,28 

348 

1,86 

1000 

5 

25 

4  i5 

16 

29!  25,71 

384 

2,37 
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^ 


Expérience  ^T  131 


f 


Ventilateur  N*  a  (on",6o  de 
diamètre  sur  o™,6ode  largeur), 
à  6  bras ,  ailes  demi-planes  ,  ^j. 

demi-concaves ,  la  partie  pla-    «^^  i  ^V 
ne  dirigée  vers   l'axe ,  enve-  Jr  â. 

'loppe  concentrique  à  l'axe,  -^^ 

ouverture  de  sortie  o™,t8  de  hauteur,  ouvertu- 
res d'aspiration  comme  précédemment. 


4oo 

10  à  ao 

0" 

\9^ 

3  à 

II 

7,00 

i35 

0,4^ 

5oo 

10  ao 

I 

45 

5 

i3i 

8,o3 

168 

0,60 

6oo 

7  *^ 

2 

17 

6i 

iS 

10,69 

200 

0,95 

700 

5  a5 

2 

se 

9 

17Î 

14,37 

238 

1,52* 

800 

5  a5 

4 

II 

12Î 

19Î 

17,63 

272 

2,l3 

900 

5  a5 

5 

08 

lô 

25 

22,95 

3oo 

3,06 

1000 

5  25 

6 

^9 

20 

28} 

24,71 

336 

3,69 

,  Pour  l'expérience  qui  précède  et  celles  qui 
vont  suivre,  on  a  agrandi  la  poulie  djnamomé<- 
trique,  afin  de  rester  dans  les  limites  de  flexion 
dû  ressort  j  la  force  exigée  pour  mettre  en  mou- 
vement des  ventilateurs  aussi  larges ,  ayant  né- 
cessairement été  beaucoup  plus  considérable 
qu'auparavant.  De  o™,343,  le  diamètre  de  la 
poulie  a  été  porté  à  o'",633 ,  ce  qui  représente 
une  circonférence  de  a™,oo  au  lieu  de  £",08.  Les 
poulies  des  cônes,  celle  du  ventilateur,  etc.,  ont 
dû  être  changées  également.  Le  poids  suspendu 
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à  la  romaine  a  de  même  été  augmenté  selon  les 
besoins  y  mais  il  a  été  ramené  au  tableau ,  comme 
précédemment,  à  l'expression  équivalente  à  i  kil. 
La  vitesse  de  i  ooo  tours  n'a  pu  être  observée 
avec  les  largeurs  de  o™,6o  et  o™,5o ,  à  cause  du 
glissemenr\les  courroies,  dû  à  la  grande  quan- 
tité de  force  absorbée.  L'effet  obtenu ,  ainsi  que  • 
la  force  absorbée  à  cette  vitesse ,  ont  donc ,  pour* 
les  expériences  i3i,**i3a,  i33et  i34,  été  cal- 
culées d'après  l'augmentation  proportionnelle 
constatée  dans  les  expériences  précédentes. 

Expérience  N^  132. 

*  Ventilateur  Tî**  a  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,6o 
de  largeur),  à 6  bras, mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o™,îio,  ouverture 
de  sortie  o»",38  de  hauteur,  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 


4oo 

10  à  ao 

1" 

',48 

4  à 

i3 

9,00 

i35 

0,54 

5oo 

10  ao 

a 

a? 

7 

i5 

iï,38' 

168 

o,85 

6oo 

7  aa 

3 

29 

10 

i7i 

i3,85 

aT>o 

i,a3 

70Ô 

5  a5 

4 

45 

i3i 

aa 

i8,i5^ 

a38 

1,9* 

800 

5  a5 

6 

ï7 

19 

a6i 

a3,75 

a7a 

a,87 

900 

5  a5 

7 

43 

a3 

^9} 

a7,90 

3oo 

3,7a 

1000 

5  a5 

8 

m 

a8i 

34 

3i,i4 

336 

4,65 

Expérience  DT  133. 
Ventilateur  N*  a  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,5o 

TOME  XYII,  B.  81   et  8â.  9.- 
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de  largeur),  à  6  bras,  mêmes  ailes  que  cidessus, 
enveloppe  concentrique  à  l'axe,  ouverture  de 
sortie  o<^,i8  de  hauteur,  ouvertures  d'aspira- 
tion comme  précédemment. 

400  10  à  20^  o^fig  1;  à  9  ^6,33  x35  o,38 

$00  xo  90  X  36  4  II  7,76  x68  o,58 

600  7  32  a  07  77  i3  9|68  aoo  0,86 

700  5  a5  a  74  9  i5  12,96  a38  1,37 

800  5  a5  3  86  iz  19  i5^8i  272  1,91 

900  5  a5  4  ^S  1S7  24  20,70  3oo  2,76 

iDoo  5  25  5  96  17  26  22,36  336  3,34 
• 

Expérience  iV"  134* 

•  Ventilateur  N*  2  (  o"»,6o  de  diamètre  sur  o",5o 
de  largeur  )  ^  à  6  bras ,  mêmes  ailes  que  ci-des- 
sus, enveloppe  excentrique  de  o™,20  ,ouverturè 
de  sortie  o™,38  de  hauteur ,  ouvertures  d'aspi* 
ration  comme  précédemment. 

400  10  à  20  1*937  3|ài2^    8,16  i35  0,49 

5oo  10  20  2  II  5  14}  10,44  168  0,78 

^00  7  22  3  07  8  17     i3,4o  200  1,19 

700  5  25  4  i5  i4  21     18,16  238  1,65 

800  5  25  5  76  16  24?  21,44  272  2,59 

900  5  25  6  93  21  i  28    25,20  ,3oo  3,36 

1000  5  25  8  33  26  32    28,12  336  4^20 

Expérience  IV^  135. 

Ventilateur  N°  2  (on»,6o  de  diamètre  sur  o«»,4o 
de  largeur),  à  6  bras ,  mêmes  ailes  que  ci-dessus^ 
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enveloppe  concentrique  à  Taxe  ^  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


4oo 

10  &  20 

0° 

^78 

2  à 

8 

5,66 

i35 

0,34 

5oo 

10  20 

I 

26 

3 

9i 

6,29 

168 

0,47 

600 

7  22 

1 

87 

5î 

IX 

8,56 

200 

0,76 

700 

5  25 

% 

43 

8 

i3î 

11,54 

238 

1,22 

800 

5  25 

3 

52 

IZ 

ï7 

i4,a3 

272 

1,7a 

900 

5.  25 

4 

34 

i4: 

21 

18,45 

3oo 

a,46 

1000 

5  25 

'Si- 

.4a 

17 

a4î 

2o,56 

336 

3,07 

Expérience  JV^  136. 

Ventilateur  N**  a  (b"»,6o  de  diamètre  sur  o™,4o 
de  largeur),  à  6  bras^  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o™,ao,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

10  à  20 

i" 

,25 

2^  à  xo 

7,x6 

i35 

0,43 

5oo 

10  20 

I  • 

9» 

4   12 

9>37 

168 

0,70 

600. 

7  22 

a 

79 

6   i4i 

XI,82 

200 

i,o5 

700 

5  25 

3 

77 

9î  17 

X4994 

238 

1,58 

800 

5  25 

5 

22 

i3   22 

18,54 

272 

2,24 

900 

5  ft5 

6 

3o 

x8   a5 

22,35 

3oo 

a,98 

1000 

5  25 

7 

56 

2xf  28 

a5,x8 

336 

3,76 

Expérience  iV^  137. 

Ventilateur  N*  a  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,3o 
de  largeur),  à 6  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  concentrique  à  Taxe ,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 

400     xo  à  20    o*,64      a  à  7       5,oo     x35    0|3o 
5do     10    20     x     04       3       8       5,49     x68    o,4x 


1 
i 


136 

6oo 

7 

à22 

im 

,55 

5  à 

9î 

7,43 

200 

0,66 

700 

5 

25 

2 

04 

7Î 

i3 

10,02 

238 

ijo6 

800 

5 

25 

2 

91 

9 

i5 

12,16 

272 

1,4.7 

900 

5 

25 

3 

67 

12I 

18 

i5,90 

3oo 

2,12 

1000 

5 

25 

4 

56 

14 

20  î 

17,34 

336 

a,59 

Expérience  N^  138. 

-Ventilateur  N**  a  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,3o 
de  largeur),  à  6  bras/ mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o'^,ao  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

10  à  20 

.  1" 

',o5 

2  à 

9    ^fi^ 

i35 

0,40 

5oo- 

10  20 

I 

74 

3i 

II   8>70 

168 

o,65 

600 

7  22 

2 

37 

5 

14 1  IIi26 

200 

1,00 

700 

5  25 

3 

19 

8 

i^  i3,i4 

238 

1,39 

800 

5  25 

'4 

42 

I2l 

i9î  16,39 

272 

1,98 

900 

5  25 

5 

34 

17 

23  20,77 

3oo 

a,77 

1000 

5  25 

6 

38 

19 

25  i  22,5o 

336 

3,36 

Expérience  A**  139. 

Ventilateur  N^  2  (o™,66  de  diamètre  sur  o«,îo 
delargeur),  à  6 bras,  mêmes ailes^ que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o™,2o ,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

10  à  20 

0^69 

lU  8 

5,16 

i35 

o,3i 

5oo 

10   20 

I 

12 

2    9î 

6,69 

168 

o,5o 

600 

7   22 

I 

70 

31  loj 

8,44 

200 

0,75 

700 

5  25 

'2 

20 

4î   12 

9,B3 

238 

1,04 

800 

5  25 

2 

94 

7   16 

i3,24 

272 

1,60^ 

900 

5  25 

3 

71 

10  18^ 

i5,3o 

3oo 

2,04 

lOQO 

5  25 

4 

44 

i4  21. 

17,14 

336 

2,56 
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Expérience  N^  140. 

Ventilateur  N®  2  (  o™,6o  de  diamètre  sur  o™,  1 5 
de  largeur) ,  à  6  bras ,  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  concentrique  à  l'axe,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

10  a 

t  a.  0 

0" 

S34 

z  a 

5f 

3,00 

i35 

0,18 

5oa 

10 

ao 

0 

55 

lï 

6Î 

^,34 

168 

o,â5 

600 

7 

aa 

0 

83 

a 

7 

4,5o 

aoo 

o,4q 

700 

5 

a5 

I 

14 

4 

81 

6,95 

a38 

0,63 

800 

5 

a5 

I 

5a 

51 

9i 

7,a8 

a7a 

0,88 

900 

5 

a5 

I 

94 

7 

"î 

9^ 

3  00 

i,a7 

1000 

5 

a5 

a 

40 

8 

xa 

10,18 

336 

i,5a 

Expérience  JS""  141. 

Ventilateur  N^  2  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,i5 
de  largeur),  à  6  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o™,20 ,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

10  à  ao 

o™,56 

I  à  6t 

4,83 

i35 

o>a9 

5oo 

10  ao 

0 

87 

al  81 

6,0a 

168 

0,45 

6o« 

7  aa 

I 

3o 

4  10 

7,54 

aoo 

0,67 

700 

5  a5 

I 

68 

Si   la 

8,70 

a38 

0,9a 

800 

5  a5 

a 

ao 

9  i5 

II, 5o 

a7a 

1,39 

900 

5  a5 

a 

78 

II;  17 

i3,ao 

3oo 

1,76 

1000 

5  a5 

3 

40 

lai  17-: 

14,33 

336 

a,i4 

Expérience  A^  142. 
VcntUateur  N'  2  (o"»,6o  de  diamètre  sur  o»,io 
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de  largeur),  à  6  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  concentrique  à  Taxe ,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

zo  a  ao 

om,a4 

0* 

à  4Î 

a,33 

z35 

0,14 

5oo 

zo  ao 

0  37 

z 

5 

a,54 

z68 

0,19 

600 

7'  aa 

0  55 

a 

7 

3/38 

a  00 

o,3o 

700 

5  a5 

0  74 

3i 

8 

4,63 

a38 

0,49 

800 

5  aS 

z  o5 

4i 

9\ 

5,64 

a7a 

0,68 

900 

5  aS 

z  3o 

5 

10  ' 

6,8a 

3oo 

0,9  ï 

1000 

S  a5 

z  6z 

6 

ZI 

7,5o 

336 

z,za 

expérience  A*  143, 

Ventilateur  N*^  2  (o™,6o  de  diamètre  sur  o™,io 
de  largeur),  à  6  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus, 
enveloppe  excentrique  de  o™,ao ,  les  autres  dis- 
positions en  conséquence. 


400 

zo  à  ao 

0" 

\^9 

z  à 

5J   3,83 

z35 

o,a3 

5oo 

zo  ao 

0 

60 

a 

7   4,68 

z68 

0,35 

600 

7  aa 

0 

89 

3J 

8i  5,8^ 

aoo 

o,5a 

700 

5  a5 

z 

14 

5 

9   6,90 

a38 

0,73 

800 

5  a5 

z 

5a 

6 

zoî  8,85 

a7a 

i>07 

900 

5  a5 

z 

8a 

8^ 

za  zo,ao 

3oo 

z,36 

zooo 

5  a5 

a 

^9 

8i 

z3  zz,zz 

336 

1,66 

Afin. dé  pouvoir  plus  facilement  comparer 
entré  eux  les  résultats  des  expériences  qui  pré- 
cèdent ,  nous  avons  dressé  les  deux  tableaux  ct^ 
contre ,  Tun  comprenant  toutes  les  expériences 
faites  avec  le  ventilateur  N*  i ,  l'autre,  celles  fai- 
tes avec  celui  N^  a. 


rTIliAVJBIJR  IV«  1. 


Largeur  de  0nj,40. 

la. 
la. 
la. 

LATgeur  de  0in,30. 
Id. 
Id. 
Id. 

Largeur  de  0m,25. 

Id. 
Largeur  de  Oin^I5. 

Id. 


entonnoir  qnadrangnlaire  de  i  f°^5o  de  longoear,  dont 
.acé  le  plateau  ,  offrait  ane  section  de  240  centimètres 
lire  poor  de  faibles  degrés  d'excentricité ,  a  été  rendue 
tipper  le  principal  courant  d'air ,  point  qui ,  comme  on 
ité  de  renyeloppe.  Pour  la  facilité  des  comparaisons, 
>mme  auparavant.  Pour  cela ,  on  a  fait  entrer  en  ligne 
Hces  comparatives  faites  avec  et  sans  entonnoir ,  sur  la 
d*nn  entonnoir  de  la  longueur  et  de  la  forme  indiquées. 


i 


-  '-Î 


xTix.Ai'eiJii  HT"  ». 


L 
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Les  chiffres  inscrits  dans  les  colonnes  intitu* 
lé^s  :  Ejfet  du  ventilateur j  représentent  la  som- 
me des  effets  observés  pour  les  sept  vitesses  dif- 
férentes de  chaque  expérience  ;  les  colonnes  in- 
titulées :  Force  employée^  indiquent  également 
la  sdtnme  des  résistances  reconnues  pour  les  di- 
verses vitesses  de  chaque  e:(périence.  Comme  les 
différentes  vitesses  auxquelles  chaque  ventila- 
teur a  été  essayé  ^  ont  été  les  mêmes  pour  toutes 
les  expériences  I  on  arrive  de  cette  manière  à  des 
résultats  plus  exacts^  pour  les  comparaisons  à 
établir  ^  puisque  les  petites  irrégularités  qui  ont 
.pu  se  produire  par^ci  par-là^  disparaissent  en 
quelque  sorte  en  prenant  pour  les  termes  de  ces 
comparaisons  la  somme  des  chiffres  partiels  ob- 
tenus dans  les  expériences.  V effet  utile ,  indiqué 
•  pour  chaque  expérience  dans  une  colonne  spé- 
ciale ain^i  dénommée ,  représente  l'effet  divisé 
par  la  force  employée.  Il  en  résulte  que  sous  le 
rapport  de  l'effet  utile  les  meilleures  dispositions 
des  ventilateurs  seraient  celles  ,  qui  correspon- 
dent aux  expériences  portant  le  chiffre  le  plus 
élevé  dans  la  dernière  colonne. 


•    « 
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En  examinant  les  tableaux  qui  précèdent^  Ton 
reiharque  des  différences  considérables ,  tant 
dans  les  effets  obtenus  que  dans  la  force  em- 
ployée ,  selon  les  modifications  diverses  appor- 
tées aux  dispositions  des  appareils  sur  lesquels 
on  a  opéré.  Ainsi ,  quanta  l'efiet,  nous  voyons 
que,-pour  le  ventilateur  N°  i ,  il  a  varié  pour  des 
largeurs  et  des  diamètres  égaux ,  de  189  (expér. 
N®  i)  à  4^9  (expér.  N®  39),  soit  dans  une  pro- 
portion de  I  à  a^43  *  ;  et  pour  celui  N*  a ,  de  729 
(expér.  N^  67  )  à  1869  (expér.  N®  1 26),  soit  com- 
me I  à  2,56.  Il  est  sans  doute  inutile  de  (aire 
remarquer  que,  dans  ces  comparaisons,  on  ne 
fait  pas  entrer  en  ligne  de  compte  les  résultats  » 
obtenus  avec  des  ailes  plus  éloignées  de  l'enve- 
loppe, que  dans  les  expériences  qui  viennent  d'ê- 
tre citées.  Les  termes  extrêmes  de  la  force  em- 
ployée, pris  dans  le  même  sens,  sont  représen- 
tés pour  le  ventilateur  N<*  i,  par  les  chiffres  i3i 
(expér.  N"*  I )  et  872  (expér.  N"*  3g)y  ce  qui  éta- 
blit la  proportion  de  i  à  2,84  ;  et  pour  le  venti- 
lateur N®  2,  par  ceux  de  476  (expér.  N**  65)  et 


'  Cette  différence  eût  été  plus  considérable  encore  pour 
le  ventilateur  N**  i ,  si  on  avait  poussé  plus  loin  le  degré 
d'excentricité  donné  à  Fenveloppe  pour  les  essais  faits  avec 
8  bras. 
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ioo4(expér.  N®  1^7)?  ce  qui  fournit  im  rapport 
de  I  à  a,ii. 

Enfin  9  en  comparant  entre  eux  d'une  manière 
analogue ,  les  nombres  indiquant  l'effet  utile  ob- 
tenu, on  trouve  pour  le  ventilateur  N^  i,  des 
variations  de  0,88  (expér.  N®  16)  à  2,o3  (expér. 
N*^  a6)j  soit  comme  i  :  2,3 1  ;  et  pour  celui  N"  2, 
de  1,42  (expér.  N**  76)  à  a,oo  (expér*  N***  120  et 
121),  soit  comme  i  ;  i,4i«  On  comprendra  fa- 
cilement que,  sous  ce  dernier  rapport,  les  diffé- 
rences obtenues  ayec  le  ventilateur  N*  2  eussent 
également  été  plus  considérables,  si,  d'après  les  . 
observations  faites  précédemment  au  moyen  du 
^ventilateur  N^  i ,  on  n'avait  cru  pouvoir  se  dis- 
penser, dans  la  seconde  série  d'expériences,  d'é- 
prouver de  certaines  dispositions^  que  la  pre- 
mière avait  déjà  suffisamment  fait  reconnaître 
comme  désavantageuses.  Quoiqu'il  en  soit,  on 
sentira  par  les  seuls  rapprochements  qui  vien- 
nent  d'être  établis  ,  et  dans  lesquels  on  n'a,  pas 
tenu  compte  des  influences  défavorables  qu'une 
disposition  vicieuse  des  ouvertures  d'aspiration, 
ou  de  celles  d'échappement  de  l^air,  eussent  en- 
core pu  occasionner;  on  sentira,  disons-nous, 
qu'il  n'est  pas  indifférent  de  suivre  dans  la  con- 
struction des  ventilateurs ,  des  données  arbitrai- 
res. Nous  allons  essayer  de  rechercher,  en  con- 
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tinuant  l'analyse  des  tableaux  déjà  mentionnés  ^ 
et  des  expériences  auxquelles  ils  se  rapportent , 
quelles  peuvent  étre^  dans  cette  construction  ^ 
les  dispositions  d'ensemble  les  plus  convenables 
à  adopter. 

C'est  aussi  le  cas  de  faire  remarquer  ici,  qu'on 
ne  devra  pas  trop  s'arrêter  aux  quelques  anoma- 
lies que  peuvent  présenter  ces  tableaux  ^  sous  le 
rapport  de  la  force  employée ,  et  par  suite  9  de 
l'effet  utile  obtenu  dans  quelques  expériences, 
principalement  en  ce  qui  concerne  celles  sur  le 
ventilateur  It**  i .  Ces  anomalies ,  presque  nulles 
d'ailleurs  y  pour  le  ventilateur  N^  2 ,  s'expliquent 
naturellement  par  la  délicatesse  inhérente  au:^» 
expériences  dynamométriques  en  général ,  et  no^ 
tamment  alors  qu'il  s'agit  de  machines  de  faible 
résistance;  comme  cela  s'est  trouvé  être  le  cas 
pour  le  ventilateur  N^  i^  où  le  plus  ou  moins  dis 
'  tension  des  courroies,  un  tourillon  ou  un  axe  mal 
graissé  9  enfin  une  foule  d'incidents  qui  passent 
inaperçus,  peuvent,  dans  les  petites  vitesses  sur* 
tout^  comme  déjà  nous  avons  eu  occasion  de  le 
faire  remarquer  (page  53),  faire  varier  sensi- 
blement les  résultats ,  en  ajoutant  dans  une  pro* 
portion  beaucoup  .plus  considérable  que  dans, 
d'autres  cas ,  au  travail  d'une  machine.  Il  con- 
vient donc,  dans  des  expériences  de  ce  geare^de 
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né  conclure  en  général  qae  d'après  des  moyen- 
nes prises  sur  le  plus  grand  nombre  d'essais  pos- 
sible. Au  cas  particulier ,  nous  aurons  surtout  à 
prendre  en  considération  les  faits  qui  se  seront 
reproduits  dans  les  deux  séries  d'expériences,  et 
nous  croirons ,  par  les  motifs  déjà  développés , 
devoir^  eh  cas  de  contradiction ,  nous  arrêter 
plutôt  à  ceux  observés  dans  les  essais  sur  le 
ventilateur  N*  a ,  ^e  sur  celui  N*  i  j  parce  que 
la  plus  grande  habitude  acquise ,  a  permis  d'évi- 
ter, dans  les  dernières  expériences,  les  petites 
causes  d'irrégularité  qui  auraient  pu,  à  notre 
insu ,  se  glisser  dans  les  premières. 

Du  nombre  de  bras  ou  ctailes  * . 

s 

Nous  voyons  que,  si  le  nombre  de  bras  ou  d'ai- 
les d'un  ventilateur  doit  varier  d'après  le  dia- 
mètre de  celui-ci,  il  doit  généralement  varier 
aussi  avec  la  forme  de  l'enveloppe  ;  c'est-à-dire , 
que  le  nombre  doit  en  être  augmenté  lorsque 
l'enveloppe  est  disposée  excentriquement,  et. 
d'autant  plus  que  cette  excentricité  augmente 
elle-même.  Le  nombre  de  bras  doit  être  diminué 
par  contre,  alors  que  l'enveloppe  se  rapproche 
des  ailes,  et  reprend  une  forme  concentrique  à 

'  Le  mot  aile  est  ici  synonime  de  bras. 
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l'axe.  La  modification  des  autres  dispositions 
d'un  ventilateur  étant  sans  influence  dans  la 
question  traitée  dans  ce  chapitre ,  nous  n'aurons 
pas  à  nous  en  occuper  ici. 

La  somme  des  effets  obtenus  avec  les  trois 
principales  formes  d'ailes  essayées  (planes  ^  ou 
demi-planes  demi -concaves,  dirigées  vers  l'axe, 
et  demi-planes  demi-concaves  inclinées  en  ar- 
rière), a  été  pour  le  ventilateur  N°  i ,  à  enve- 
loppe concentrique  j  savoir  : 

Avec  4  bras ,  somme  des  effets  obtenus  (  expér. 

N°«a,7,8),  =    7a8 

et  la  somme  des  effets  uti- 

les  (mêmes  expér.),         =  4>8o^ 
Avec  6  bras,  somme  des  effets  obtenus 

(exp.  corresp.,  N°*  ii, 
12,  i3),  =    770 

Somme  des  effets  utiles 

(mêmes  expériences) ,.    =  4>74 
Avec  8  bras ,  somme  des  effets  obtenus 

(exp.  corresp. j  N***  i4, 
i5,  16),  =    705 

Somme  des  effets  utiles 

(mêmes  expériences),     =  3,oft 
Pour  le  ventilateur  N®  2 ,  à  enveloppe  con- 
centrique également ,  nous  trouvons ,  en  procé- 
dant comme  plus  haut  : 


i 
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Pour  4  bras ,  somme  des  effets  obtenus  (expén 

N««  66,  68  bisj%),   "=  a662 
Somme  des  effets  utiles 

(mêmes  expériences),    ==    6,17 
Pour  6  bras,  somme  des  effets  obtenus 

(expér.  N°*  70,  71 ,  72 
bis)y  =:  SSao 

Somme  des  effets  utiles 

(mêmes  expériences)',    =    5,22 
Pour  8  bras^  somme  des  effets  obtenus 

(exp.  W^  72  ter^  73, 74),  =  3175 
Somme  des   effets  utiles 

(mêmes  expériences),  —  4>83 
Ainsi,  avec  le  ventilateur  N°  i,  la  plus  gran- 
de somme  d'effet  produit  >  a*  été  obtenue  avec 
6  bras  ou  ailes,  et  la  plus  grande  somme  d'effet 
utile  avec  4  ;  avec  le  ventilateur  N°  a ,  la  plus 
grande  somme  d'effet  produit,  et  d'effet  utile, 
en  même  temps,  a  été  obtenue  avec  6  ailes«  On 
doit  en  conclure  qu'eu  égard  à  l'effet  utile  à  ob- 
tenir^  c'est  4  bras  ou  ailes  qu'il  convient  de  don- 
ner aux  ventilateurs  d'un  diamètre  de  o»^,4û,  et 
6,  à  ceux  d'un  diamètre  de  o™,6o,  lorsque  la 
.  partie  circulaire  de  leur  enveloppe  est  disposée 

r 

concentriquement  à  l'axe. 

Si  maintenant  nous  examinons  de  la  même 
manière,  ce  qui  s'est  passé,  l'enveloppe  étant 
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plus  ou  moins  excentrique,  nous  trouvons  pouf 
le  ventilateur  N**  i  : 

1  ®  Excentricité  de  2  centimètres. 
Pour  4  bras  y  somme  des  effets  obtenus  (expér* 

N<'*i7,  18,19),  ^      872 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,o8 
Pour  6  bras ,  somme  des   effets  obtenus 

(exp.  W^  17  bisj  18  bis  y 
19  *w),  937 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences) ,  5,17 
Pour  8  bras ,  somme   des   effets  obtenus 

(exp.  W^  17  ter  y  iS.  ter  f 
JQter),  910 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  3,58 

2**  Excentricité  de  4  centimètres.  (L'excentri- 
cité de  o™,o3  n'ayant  pas  été  essayée  avec  tous 
les  nombres  de  bras ,  on  ne  peut  la  faire  entrer 
en  comparaison  ici.) 

Pour  4  bras,  somme  des  effets  obtenus  (expér. 

N"«a5,a8,3o),  921 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
,  mes  expériences),  5,aa 

Pour  6  bras,  somme   des  effets  obtenus 

(exp.  N*^"  a  6,  a  8  bis^  3o  bis)^  i  o5  5 


our 


7 
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Somme  des  effets  utiles  (mé^ 
mes  expériences) ,  5,48 

Pour  8  bras ,  somme  des   effets  obtenus 
)ér.  (exp.  N***  27,28 /^r^So^^r),  iq68 

|nj  Somme  des  effets  utiles  (mê- 

mes expériences)  ;  3,8o 

08  3*  Excentricité  de  5  centimètres. 

Pour  4  bras,  somme  des  effets  obtenus  (expér. 

•  N^'3i,3a,33),  954 

2j  Somme  des  effets  utiles  (mê- 

mes expériences),  5,47 

Pour  6  bras,  somme   des   effets  obtenus 

(exp.N**35,36,37),  1077 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,56 
Pour  8  bras ,  somme   des   effets   obtenus 

(exp.  N^?  39,  4o ,  ^\ ,  11-31 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  3,95 
^             Et  pour  le  ventilateur  N^.  a  : 

V  Excentricité  de  3  centimètres. 
Pour  4  bras,  sonime  des  effets  obtenus  (expér. 

N°*79*;>,8o,83),  3 186 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,i5 
Pour  6  bras  4  somme  des  effets  obtenus 

(exp.  N°* 81*  84,86),  3901 
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Somme  des  effets  utiles  (mér 
mes  expériences) ,  5,33 

Pour  8  bras ,  somme  des   effets   obtenus 

(exp.  N*  82 ,  85 ,  86  bis),     3958 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,07 

2**  Excentricité  de  6  centimètres. 
Pour  4  bras ,  somme  des  effets  obtenus  (expér. 

N"  88,  91,94),  3475 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences) ,  5,a  a 

Pour  6  bras ,  somme    des   effets   obtenus 

(exp.  N°*  89 ,  9a ,  94  bis) ,      4^68 
Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences  ) ,  5,17 
Pour  8  bras,  somme   des  effets  obtenus 

(exp.  N"*  90,  93,  94  ter) ,      t^^ii 
Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences) ,  .  5,5 1 

3®  Excentricité  de  8  centimètres. 

Pour  4  bras,  somme  des  effets  obtenus  (expér. 

N°*95,98,  loi),  3552 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,19 

Pour  6  bras,  âomme  des  effets   obtenus 

(exp.  N^»  96,  99,  102),       4617 


t 
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Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,57 
Pour  8  bras,  somme    des   effets   obtemis 

(exp.  N^^  97 ,  100 ,  io3) ,     4797 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences),  5,75 

4**  Excentricité  de  10  centimètres. 

Pour  4  bras,  somme  des  effets  obtenus  (expér. 

N°!  104, 116,  laa),  3672 

Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences) ,  5,29 
Pour  6  bras ,  somme  des   effets  obtenus 

(exp.  N°*  1 08,  117,123),     4802 
Somme  des  effets  utiles.(mê- 
mes  expériences) ,  5,6 1 

Pour  8  bras,  somme  des   effets  obtenus 

(exp.  N°*  112,118, 124),     49^4 
Somme  des  effets  utiles  (mê- 
mes expériences);  5,76 

Ce  qui  précède  vient  à  l'appui  de  ce  que  nous 
avons  dit  pluç  haut ,  c'est-à-dire  que  le  nombre 
de  bras  ou  d'ailes  devait  être  plus  considérable 
pour  un  ventilateur  à  enveloppe  excentrique, 
que  lorsque  celle-ci  est  disposé^  concentrique- 
ment  5  et  être  augmenté  avec  cette  excentricité 
n)éme,.ou  alors  que  l'espace  ménagé  à  l'air  pour 

TOUS  XVII,   B.    81    «t   82.  lO. 
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arriver  à  l'ouverture  de  sortie  se  trouve  agrandi, 
et  lui  permet  ainsi  de  se  mouvoir  avec  plus  de 
facilité. 

On  voit  qu'avec  le  ventilateur  N**  i ,  6  bras 
ont  produit  la  plus  grande  somme  d'efFet  avec 
une  excentricité  d'enveloppe  de  o«>,02;  et  8  bras, 
avec  celle  de  o™,o4  et  de  o",o5  ;  par  contre ,  l'ef- 
fet utile  a  constamment  été  le  plus  considérable 
avec  6  bras.  Il  conviendra  donc  d'adopter  de 
préférence  le  nombre  de  6  ailes  pour  des  venti- 
lateurs de  o™,4o  de  diamètre,  et  dont  l'enve- 
loppe sera  disposée  excentriquement,  puisqu'il  y 
aura  plus  d'avantage  à  en  augmenter  l'effet  s'il 
est  nécessaire,  par  une  accélération  de  vitesse, 
que  par  l'augmentation  du  nombre  de  bras.  Bien 
que  le  ventilateur  N®  i ,. n'ait  pas  été  essayé  avec 
8  bras,  au  delà  d'une  excentricité  d'enveloppe 
de  o«»,io,  et  que  passé  cette  limite  on  eut  obtenu 
des  résultats  plus  avantageux  en  ce  qui  concerne 
l'effet  utile,  on  est  fondé  à  admettre,  d'après  la 
progression  que  cet  effet  a  suivi  dans  les  autres 
expériences,  qu'il  serait,  néanmoins,  resté  bien 
inférieur  à  celui  obtenu  avec  6  bras,  dans  les  mé* 
mes  conditions,  et  dèslors,  c'est  toujours  à  ce 
nombre  auquel,  selon  nous,  il  conviendra  de 
donqer  la  préférence. 

Quant  au  ventilateur  N^  a ,  c'est  avec  8  bras 


i> 
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que.  la  plus  grande  somme  d'effet  a  été  produite . 
pour  tous  les  degrés  d'excentricité  de  l'envelop- 
pe; mais  l'effet  utile  n'a  été  le  plus  considérable, 
avec  le  même  nombre' de  bras,  qu'à  partir  de 
o«»,q6,  ainsi,  lorsque  l'excentricité  de  l'enve- 
loppe d'un  ventilateur  de  o™,6o  de  diamètre, 
aura  moins  du  dixième  de  celui-ci,  il  sera  pré- 
férable de  ne  le  construire  qu'à  6  ailes,  et  de  lui 
en  donner  8  par  contre,  lorsque  l'excentricité 
dépassera  cette  propo'rtion. 

Il  est  incontestable,  que  dans  plusieurs  des 
cas  où  l'on  s'est  trouvé  pour  les  expériences  qui 
viennent  d'être  passées  en  revue,  un  nombre  de 
bras  ou  d'ailes  intermédiaire  entre  4  et  6,  ou  6 
et  8,  soit  5  et  7,  eussent  probablement  mieux 
rendu  que  ceux  que  nous  venons  de  conseiller, 
comme  devant  çtre  adoptés.  Pour  s'en  assurer , 
il  eut  fallu  ajouter  de  nouvelles  expériences  au 
nombre  si  considérable  déjà  de  celles  entrepri* 
ses.  Nou6  ne  l'avons  pas  fait,  parce  que  cela  nous 
aurait  conduit  trop  loin ,  que  les  différences  eus- 
sent, en  somme,  été  peu  considérables,  et  qu'en 
pratique  on  préfère  généralement  adopter  un 
nombre  de  bras  pair ,  enfin ,  parce  qu'il  devient 
facile  de  juger,  par  l'inspection  des  tableaux  ré- 
sumés, et  du  dépouilleinent  qui  en  a  été  fait,  où 
pourra  se  trouver  la  convenance  d'adopter  le 
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nombre  de  bras  intermédiaires  dont  nous .  ve- 

• 

nons  de  parler.  Ce  sera  toujours,  à  notre  avis , 
au  point  marqué  par  le  passage  de  l'un  des  nom- 
bres pairs  correspondant  au  résultat  le  plus  fa* 
vorable ,  au  nombre  pair  de  la  même  catégorie 
immédiatement  suivant  ou  précédent ,  selon  le 
cas  dont  il  s'agira. 

Il  eut  été  plus  important  de  pouvoir  détermi- 
ner le  nombre  de  bras  ou  d'ailes  le  plus  conve- 
nable  à  employer,  pour  d'autres  diamètres  que 
ceux  de  o°>,4o  et  o°^,6o  ;  qiais  les  mêmes  objec- 
tions, et  plus  nombreuses  encore,  se  présentaient 
ici,  notre  travail  en  serait  devenu  interminable. 
Au  surplus,  pour  des  diamètres  intermédiaires, 
ou  qui  s'écartent  peu  de  ceux  indiqués ,  on  ne 
risquerait  pas  de  se  tromper  grandement,  ce  nous 
semble,  en 'suivant,  par  exemple,  entre  o%3o 
et  o™,5o,  les  données  obtenues  pouro™,4o  (ven- 
tilateur N^  I  ) ,  et  en  agissant  de  même  pour  des 
diamètres  de  o™,5o  à  0^,70,  où  l'on  prendrait 
pour  base  les  indications  fournies  par  les  expé- 
riences qui  se  rapportent  au  ventilateur  N**  a, 
d'un  diamètre  de  o™,6o. 

Rarement  il  se  construit  des  ventilateurs  au- 
des9ous  de  o™,3o;  en,  raisonnant  par  analogie , 
ce  serait  à  3  ou  à  4  bras  qu'il  conviendrait  de  les 
établir,  selon  que  l'enveloppe  serait  concentri- 
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que  ou  excentrique.  Quant  à  ceux  de  0^,70  ou 
au  delà ,  on  en  voit  plus  fréquemment;  dans  les 
souffleries ,  il  est  même  rare  que  cette  dimension 
ne  soit  pas  dépassée  ;  elle  atteint  et  dépasse  sou- 
vent I"*.  Dans  ces  cas  il  nous  paraîtrait  conve- 
nable,  de  leur  donner  au  moins  8  ou  10  bras  en- 
tre o™,7oet  1™,  et  10  ou  12,  lorsque  le  diamètre 
va  à  I™  ou  au-delà;  toujours  en  ayant  égard  à 
la  forme  de  la  partie  circulaire  de  Fenveloppe. 

Des  dimensions ,  de  la  forme ,  et  du  placement 

des  ailes. 

11  reste  peu  de  chose  à  ajouter  ici,  à  ce  qui  a 
été  dit  plus  haut,  à  la  suite  des  expériences  N^  i 
et  65,  de  la  dimension  des  ailes  ^ 

On  a  vu  comment  on  avait  opéré  pour  arri- 
ver à  déterminer  celle  de  ces  dimensions  qu'il 
convenait  d'adopter  de  préférence.  Ainsi,  il  a  été 
établi,  en  faisant  successivement  passer  les  ailes 
par  une  certaine  quantité  de  longueurs,  en  par- 
■'I'      '  '  \  If'       ■         '  1 — — — — — — — ^-— — — — — — — ^ 

^  Nous  rappelons  que  nous  n'avons  ici  à  nous  occuper 
que  de  la  longueur  des  aileis ,  la  largeur  étant  toujours  dé- 
terminée par  celle  de  l'enveloppe.  Toule  modification  d'ail- 
leurs, dans  le  sens  de  la  largeur ,  changeant  essentiellement 
les  .conditions  d'un  ventilateur,  cette  question  a  dû,  par 
cela  seul,  être  traitée  dans  un  chapitre  spécial,  qui  sera 
donné  un  peu  phis  bas. 
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tant  de  celle  qui  les  mettait  immédiatement  -en 
contact  avec  l'arbre  même  du  ventilateur,  qu'une 
longueur  équivalente  à  la  moitié  du  rayon,  aug« 
meute  du  dixième  de  cette  moitié,  soit  o>b,ii  , 
pour  un  diamètre  de  o™,4o,  et  o",i65  pour  ce- 
lui de  o™,6o,  avait  donné  le  meilleur  résultat. 
Cette  coïncidence,  dans  la  proportion  obtenue 
pour  les  deux  diamètres  essayés,  permet  d'ad- 
mettre qu'elle  doive  s'appliquer  également  à 
tous  les  autres  diamètres. 

Plusieurs  formes  d'ailes ,  et  avec  différents 
nombres  de  bras,  ont,  comme  on  l'a  vu ,  été  es- 
sayées pour  le  ventilateur  N**  i ,  en  les  faisant 
passer  en  détail,  par  le^  mêmes  modifications  de 
longueur,  et  en  changeant  la  forme  de  l'enve- 
loppe. Toutes  ont  donné  des  résultats  analogues 
aux  premiers.  Avec  le  ventilateur  N*  2 ,  on.  s'est 
contenté  de  répéter  l'ensemble  de  cette  expé- 
rience avec  des  ailes  planes,  et  avec  4  bras,  mais 
on  aura  remarqué  par  les  notes  accompagnant 
uh  assez  grand  nombre  d'essais  faits  sur  des  ai- 
les différentes,  avec  6  ou  8  bras ,  à  enveloppe 
concentrique  ou  excentrique  également,  qu'il  y 
avait,  pour  ce  diamètre ,  aussi  diminution  d'ef- 
fet, aussitôt  qu'on  s'écartait  de  la  dimension:  nor 
maie  de  o™,i65.  Il  parait  donc  incontestable  , 
qu'en  tout  état  de  choses,  ce  sont  les  propor- 
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lions  de  longueur  indiquées ,  auxquelles  il  faille 
s*arrêter. 

Ceci  établi,  nous  arrivons  à  la  recherche  de 
la  forme  la  plus  avantageuse,  en  compulsant  en- 
core les  données  que  «ous  fournissent  les  deux 
tableaux  résumés  dont  il  a  déjà  été  fait  menticm. 

Comme  il  importe  de  baser  tout  jugement  sur 
des  moyennes  relevées  sur  le  plus  grand  nom- 
bre d'essais  possible,  nous  comparerons  d'abord 
eptre-elles les  3  espèces  d'ailes  principales,  nous 
voulons  dire  celles  qui  ont  passé  par  toutes  les 
expériences ,  et  nous  ferons  ensuife  le  même  tra- 
vail pour  les  autres,  en  rapprochant  les  résultats 
qu'elles  agiront  fournis,  de  ceux  obtenus  dan% 
des  conditions  semblables  avec  les  précédentes. 

Le  dépouillement  des  expériences  relatives 
aux  3  espèces  d'ailes  de  la  i'^  catégorie  (planes, 
ou  demi -planes  demi -concaves  dirigées  vers 
l'axe,  et  de'mi-planes  demi -concaves  inclinées 
en  arriére) ,  nous  fournil  les  deux  tableaux  sui- 
vants :    • 
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En  ramenant  à  l'unité  les  chiffres  des  deux 
dernières  colonnes  des  tableaux  qui  précèdent , 
un  obtiendra  comme  valeur  de  chaque  espèce 
d'ailes  savoir  : 

Pour  le  ventilateur  J>r  1. 
i"^*  Espèce.  Effet  obtenu ,     i,oo. 

Effet  utile,         i,o8. 
2®  Espèce.   Effet  obtenu ,   .  i ,  1 6. 

Effet  utile,  1,09. 

3®  Espèce.    Effet  obtenu,     i,3o. 

Effet  utile,  1,00. 

Pour  le  ventilateur  IV^  2. 

i*^®  Espèce.  Effet  obtenu,     1,00. 

Effet  utile,  i,oa. 

2®  Espèce.   Effet  obtenu,     1,12. 

Effet  utile ,  i  ,06. 

3®  Espèce.  Effet  obtenu,     1,19. 

Effet  utile,  1,00. 

Pour  l'un  et  l'autre  ventilateur,  ce  sont  com- 
me on  le  voit-,  les  ailes  demi-planes ,  demi-con- 
caves inclinés  en  arrière  de  o™,o8  pour  celui 
N®  I ,  et  de  o^^joS  pour  celui  N°  2 ,  qui  ont  pro- 
duit le  plus  d'effet.  Viennent  ensuite  celles  de 
même  forme ,  mais  dirigées  vers  l'axe ,  «nfin  cel- 
les planes  dirigées  vers  l'axe  également.  Sous  le 
rapport  de  l'effet  utile  cependant,  le  résultat  a 
été  différent.  Ce  sont  ïes  ailes  demi-planes ,  de- 
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mi-concaves  dirigées  vers  Taxe,  qui  pour  l'un 
et  Faulre  ventilateur  se  trouvent  en  première 
Ugné  ;  les  ailes  planes  viennent  ensuite ,  celles 
inclinées  en  arrières  ont  été  les  moins  avanta- 
geuses.  Il  faut  en  conclure,  que  des  trois  sortes 
d'ailes  dont  il  vient  d'être  fait  mention ,  ce  sont 
celles  de  ta  seconde  espèce,  soit  demi-planes, 
demi-concaves  dirigées  vers  Taxe,  qui  doivent 
être  préférées  puisqu'à  égalité  d'effet,  elles  absor- 
beiit  moins  de  force  que  les  autres. 

En  examinant  comment  se  sont  comportées 
tes  autres  formes  d'ailes  essayées ,  et  en  les  com- 
parant à  celles  qui  viennent  d'être  passées  en  re- 
vue, on  trouve,  en  rétablissant  l'unité  de  condi- 
tion ,  que  sous  le  rapport  de  l'effet  utile ,  toutes 
ont  donné  des  résultats  moins  favorables  que  la 
forme  demi -plane,  demi -concave  dirigée  vers 
l'axe*,  que  nous  avons  déjà  indiquée  comme  la 
meilleure ,  ou  celles  planes  mêmes,  dirigées  vers 
l'axe  également,  qui  viennent  ensuite.  Sous  le 
rapport  de  l'effet  produit,  toutes  sont  égale- 

"  Nous  croyons  devoir  rappeler  ici ,  que  le  meilleur  de- 
gré de  cancaTité  a  été  reconnu  être  celui  de  o>^^o2  pour  le 
ventilateur  N©  i ,  et  dé  on»,o3  j  pour  celui  N*»  a ,  doit  un 
vingtième  du  diamètre.  Nous  renvoyons  au  surplus  à  ce  su- 
jet à  la  planche  147 ,  qui  représente  un  ventilateur  monté 
d'ailes  semblables. 
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ment  restées  inférieures  aux  ailes  courbes  diri- 
gées vers  Y  axe,  et  à  plus  forte  raison  à  celles  de 
la  même  forme  inclinées  en  arrière. 

-  On  aura  observé  aussi  j  qu'à  forme  égale ,  on 
obtenait  généralement  plus  d'effet  en  inclinant 
les  ailes  légèrement  en  arrière,  qu'en  les  diri- 
geant vers  l'axe,  mais  cette  augmentation  d'effet 
ne  s'obtient  jamais  qu'au  détriment  de  la  forcé 
utilement  employée.  Une  inclinaison  en  avant 
donne  lieu  pour  toutes  les  formes ,  à  une  perte 
dans  l'effet  produit,  aussi  bien  que  dans  celui 
utile.  Enfin ,  l'emploi  d'ailes  non  quadrangulai- 
res ,  et  portant  un  renflement  de  longueur  vers 
le  milien  de  la  largeur,  ne  produit. également 
que  des  résulta-ts  défavorables.  Dans  les  tableaux 
ci-baa,  on  a  classé  d'après  l'ordre  de  leur  valeur, 
sous  le  double  rapport  de  l'effet  obtenu  et  de 
l'effet  utile,  les  diverses  formes  d'ailes  qui  ont 
été  essayées  avec  Fun  et  l'autre  ventilateur. 

On  a  eu  soin  de  les  ramener  toutes  à  l'unité 
de  condition.  La  valeur  des  ailes  planes,  dirir 
gées  vers  l'axe,  et  de  o™,ii  ou  o™,i65  de  lon- 
gueur, a  été  prise  pour  unité. 

Ventilateur  ]Sr  \. — Classement  des  di^^erses  for-^ 
mes  dalles  y  sous  le  rapport  de  t effet  obtenu. 

Demi-planes,  demi-concaves  inclinées  en  ar- 
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riène  de  o*",o8  y  soit  le  ciqquième  du  diamè- 
tre  • i,i6 

Demi-planes y  demi-concaves,  dirigées 
vers  Taxe 1,07 

Planes  de  o%ïi  de  longueur,  inclinées 
de  o»",o8  en  arrière 1,06 

Planes  de  o™,ii  de  longueur,  dirigées 
vers  l'axe. ' 1,00 

Angulaires  vers  le  milieu  de  la  largeur.    0,97 
.    Demirplanes^  demi-concaves,  inclinés 
de  o™,o8  en  ayant; 0,90 

Demi-planes,  de mi-con vexes ,  dirigées 
vers  l'axe ^ 0,89* 

Entièrement  concaves 0,86 

Planes  de  o™,ii  de  longueur,  inclinées 
de  o",o8  en  avant.*. ......'. 0,84 

Planes,  se  prolongeant  jusque  sur  Tar- 
bre.du  ventilatenr o,83 

Demi-planes ,  demi-convexes,  inclinées 
de  o™,o8  en  avant. 0,77 

Ventilateur  N^  \.  - —  Classement  sous  le  rapport 

de  T effet  utile. 

Demi-planes,  demi -concaves,  dirigées  vers 
Taxe 1,01 

Planes  de  o™,ii  de  longueur,  dirigées 
vers  l'axe. -^ î?oo 
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Planes  de  oin^i  i  de  longueur ,  inclinées 
de  o™,o8  en  arrière 0,96 

Planes  9  se  prolongeant  jusque  sur  Tar* 
bre  du  ventilateur 0,93 

Demi-planesy  demi*concaves ,  inclinées 
de  o™,o8  en  arrière 0,92 

Planes  deo™,ti  de  longenr,  inclinées 
de  o™,o8  en  avant 0,86 

Demi-planeSy  demi-convexes,  dirigées 
vers  l'axe o,85 

Detni-planes ,  demi-convexes,  inclinées 
de  o™,o8  en  avant ». .    0,75 

Angulaires  vers  le  milieu  de  la  largeur.    0,76 

Demi-planes,  demi-convexes,  inclinées 

de  o™,o8  en  avant 0,73 

Entièrement  concaves. . .  • 0,69 

Ventilateur  N^  2.  —  Classement  sous  le  rapport 

de  V effet  obtenu, 

Demi-planes,  demi -concaves,  inclinées  en 
arrière  de  o™,o5,  soit  du  douzième  du  dia- 
mètre       1,18 

Demi-planes,  demi-concaves,  dirigées 
yers  Taxe,  • • i>n 

Planes  de  o™,i65  de  longueur,  inclinées 
de  o™,o5  en  arrière i,oa 


j 
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Planes  de  o™,  i65  de  longueur ,  dirigées 
vers  l'axe i^op 

Planes ,  se  prolongeant  jusque  sur  Tar* 
bre  du  ventilateur o^gS 

Demi-planesy  demi-concaves ,  inclinées 
en  arrière  de  o^",  1 2. ,  soit  du  cinquième  du 
diamètre 0,90 

Planes  de  o™,  i65  de  longueur,  inclinées 
de  o™,o5  en  avant 1    0,90 

Demi«-planes,  demi- convexes,  dirigées    . 
vers  Taxe « 0,89 

Entièrement  concaves. 0,87 

Demi-planesy  demi*con vexes ,  inclinées 
de  o'^yoS  en  avant 0,76 

Ventilateur  TV®  2.  —  Classement  sous  le  rapport 

de  V effet  utile. 

Demi-planes,  demi-concaves,  dirigées 
vers  Taxe. .• i,o4 

Planes  de  o»,i65  de  longueur,  dirigées 
vers  l'axe. . 1,00 

Demi-planes,  demi-concaves,  inclinées 
de  o"",o5  en  arrière *. 0,98 

Planes  do  o™,i65  de  longueur,  inclinées 
de  ô*n,o5  en  arrière 0,97 

Planes,  allant  jusqu'à  Tarbre  du  ventila- 
teur   • . .    0,97 
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Pemi-planes ,  .demi-convexes ,  dirigées 
vers  Taxe. 0,97 

Planes  de  o%i65de  longueur,  inclinées 
de  o™,o5  en  avant. 0,95 

Demi-planes ,  demi-convexes ,  inclinées 
de  o"»,o5  en  avant 0,89 

Entièrement  concaves 0|88 

Demi-planes y  demi-concaves,  inclinées 
de  o™,i2  en  arrière 0,84 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'avec  tou- 
tes les  formes  d'ailes,  on  avait  obtenu  une  dimi- 
nution ou  une  augmentation  d'effet ,  en  incli- 
nant celles-ci  sur  les  croisillons,  de  manière  à  ce 
que,  si  elles  avaient  suffisamment  de  longueur, 
elles  iraient  passer  à  une  certaine  distance  en 
avant  ou  en  arrière  de  l'arbre  du  ventilateur*  Ce 
qui  aura  pu  frapper  cependant,  c^est  que  le  de- 
gré de  cette  inclinaison,  correspondant  au  maxi- 
mum d'effet  dans  l'un  ou  l'autre  cas,  ne  se  soit 
pas  trouvé  proportionnel  ppur  les  deux  diamè- 
tres. En  effet  pour  celui  de  o"*,4o  9  il  a  fallu  une 
inclinaison  de  o™,o8,  soit  d'un  cinquième,  et 
pour  celui  de  o™,6o  de  o"^,o5,  ou  d'un  douzième 
seulenient  * .  Faut-il  en  conclure ,  que  pour  des 

'  Les  expériences  N<»  68,  72,  70  (ventilateur  N®  2),  font 
Voir  qu'avec  une  inclinaison  en  arrière  de  o™,i2,  qui  re- 
présentent la  même  proportion,  eu  égard  aux  diamètres, 


—  165  — 

diamètres  plus  grands  encore  y  l'inclinaison  de- 
vrait continuer  à  diminuer  ou  même  être  nulle? 
C'est  ce  que  nous  ne  saurions  dire ,  et  Texpé- 
rience  seule  pourra  sans  doute  l'apprendre.  Le 
fait  de  cette  différence  nous  paraît,  dans  tous  les 
cas  y  difficile  à  expliquer  d'une  manière  satisfai- 
sante j  comme  eh  général  celui  d'avoir  obtenu 
plus  d'effet  avec  une  inclinaison  en  arrière ,  et 
moins  avec  une  inclinaison' en  avant,  alors  que 
d'après  le  raisonnement  on  serait  plutôt  amené 
à  conclure  que  le  contraire  devrait  avoir  lieu  j  et 
cependant  aucune  erreur  d'observation  n'est  ad- 
missible ici  f  car ,  frappé  tout  d'abord  de  cette 
anomalie ,  nous  avons  redoublé  de  soins  pour 
éviter  toute  cause  d'irrégularité  dans  les  expér 
riences  relatives  à  cette  question  particulière.  Ces 
expériences  d'ailleurs  ont  été  assez  nombreuses, 
et  assez  concordantes,  comme  on  l'a  vu,  dans 
leurs  résultats,  pour  admettre  comme  constant 
le  fait  dont  il  s'agit.  On  verra  plus  tard ,  au  cha- 
pitre où  il  sera  traité  de  l'application  de  tuyaux 
de  conduite  au  devant  des  ventilateurs,  que  les 

que  celle  troayée  la  plus  favorable  par  le  ventilateur  N^  i, 
on  avait  obtenu  considérablement  moins  d* effet  qu'avec  de$ 
ailes  planes  même ,  aboutissant  jusqu'à  l'arbre ,  qui  cepen- 
dant ne  se  trouvent  qu'en  5«  ligne  sous  le  rapport  de  l'effet 
obtenu. 

TOME  XVII,  B.   8l    et  82.  II* 
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mêmes  résultats  ont  été  constatés  ;  ainsi  on  ne 
saurait  attribuer  non  plus  cette  différence,  à 
la  circonstance  que  j  Tair  pouvant  par  suite  de 
l'inclinaison  des  ailes  j  se  trouver  projeté  sur  le 
plateau  d'observation  dans  une  direction  qui  se 
rapproche  d'avantage  de  l'angle  droit,  pendant 
les  inclinaisons  dans  lesquelles  celui-ci  a  été 
tenu,  aurait  pu  de  la  sorte  agir  plus  efficacement 
sur  sa  surface  ^  et  ne  fournir  un  résultat  meiU 
leur  qu'en  apparence.  Nous  sommes  donc  forcé 
de  laisser,  quant  à  présent,  cette  question  en 
suspens.  Comme,  au  surplus,  l'ensemble  de  cette 
disposition  d'ailes,  n'a  fourni  que  des  résultats 
défavorables  sous  le  rapport  de  l'effet  utile,  com* 
parativement  aux  ailes  dirigées  vers  l'axe,  et 
qu'indépendamment  de  cela  il  sera  toujours  plus 
facile  en  pratique  de  suivre  ce  dernier  mode  de 
construction ,  la  recherche  des  causes  de  Fano-» 
malie  que  nous  avons  citée,  perd  par  cela  même 
beaucoup  de  son  importance  pour  les  praticiens. 

Les  autres  formes  ou  dispositions  d'ailes  n'ont, 
xsoxxïme  on  l'a  vu ,  guère  éprouvé  de  modifica- 
tions dans  leur  rendement,  ni  parle  changement 
du  diamètre,  ni  par  le  plus  bu  moins  d'excen-* 
tricité  de  l'enveloppe. 

Il  nous  reste  à  examiner  les  modifications  qu'un 
ventilateur  peut  éprouver  dans  ses  effets,  en 
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plaçant  les  ailes  de  manière  à  ce  qu'elles  se  trou» 
Tént  plus  ou  moins  rapprochées  de  Fenveloppev 
Nous  avions  adopté  pour  nos  expériences  un 
écartetnent  ou  intervalle  de  o™,6o5  en  tous  sens, 
comme  étant  celui  qui  semble  pouvoir  être  suivi 
sans  inconvénient  en  pratique ,  pour  ()es  diamè- 
tres qui  ne  dépassent  pas  ceux  dont  nous  hou# 
sommes  servi.  Pour  des  ventilateurs phis grands, 
il  sera  cependant  convenable  d'adopter  des  écar* 
tements  un  peu  phis  considérables  y  afin  de  n6 
pa&  s'exposer  à  faire  toucher  lé  bout  des  ailes 
contre  l'enveloppe ,  par  suite  d'une  légère  usure 
des  coussinets  ou  des  collets  de  Farbre ,  où  d'un 
petit  dérangement  dans  la  position  des  supports, 
comme  aussi  dans  celle  de  l'enveloppe  même. 

Les  expériences  N®*  5  et  6  (ventilateur  ïî**  i) 
et  G6  bis  (ventilateur  N"  a)  ont  eu  pour  but  de 
s'assurer  de  la  perte  d'effet ,  que  pouvait  occa* 
sionnêr  un  trop  grand  écartement  de  la  circon^ 
férence  de  l'enveloppe.  Si  nous  comparons  les 
résultats  obtenus  dans  ces  divers  cas ,  à  ceux 
fournis  par  les  expériences  N^^  2  et  66,  qui  re^ 
présentent  les  mêmes  ventilateurs  pris  dans  des 
conditions  normales ,  nous  trouvons  pour  le  ven^ 
tilàteur  N^  i ,  une  diminution  d'effet  produit^  dé 
16  sur  àa6  pour  une  augmentation  d'écartement 
de  o'^jOoS,  (ufa  4o^  du  rayon),  et  de  34  pour  une 
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Augmentation  d'écartement  de  o'^^o  i  (un  ao^  du 
rayon);  soit  dans  le  premier  cas,  une  perte  de 
7 1,  et  dans  le  second,  de  iSh  La  force  employée 
primitivement  étant  représentée  par  147,  et 
n'ayant  diminué  avec  le  déplacement  des  ailes 
que  de  5  et  de  6,  l'effet  utile  est  tombé  à  1,48 
et  1,36,  de  i,54  qu'il  avait  été  précédemment; 
ainsi,  sous  ce  dernier  rapport  encore,  la  perte, 
quoique  moindre,  a  néanmoins*  été  sensible, 
puisqu'elle  est  allée  à  4  et  i  â  |. 

Pour  le  ventilateur  N°  2,  la  diminution  de  l'ef- 
fet produit,  a  été  d'un  dixième,  et  celle  de  l'effet 
utile  d'un  quatorzième  ou  de  72,  pour  une  aug- 
mentation d'écarlement  de  o",oi  (3o^  du  rayon). 
On  voit  donc  suffisamment,  qu'il  importe  d'ap- 
procher les  ailes  de  la  circonférence  de  l'enve- 
loppe autant  qu'il  sera  possible,  sans  risquer  de 
les  faire  toucher,  par  de  petits  dérangements 
dans  la  machine.  Ce  qui  vient  d'être  dit,  s'appli- 
que non  seulement  aux  ventilateurs  à  enveloppe 
concentrique,  mais  aussi  à  ceux  à  enveloppe  ex- 
centrique, pour  ce  qui  concerne  l'écartement 
mesuré  au  point  où  la  circonférence  vient  join- 
dre la  paroi  supérieure  de  l'ouverture  de  sortie. 
Il  est,  au  reste,  facile  de  concevoir  qu'il  doive 
en  être  ainsi,  puisqu'en  éloignant  les  ailes  de  la 
circonférence,  on  amoindrit  par  le  fait  le  dia- 
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mètre  d'un  ventilateur ,  et,  que  de  plus,  une 
partie  de  Taîr  se  trouve  ré^ntrainée  en  pure  perte 
par  les  ailes  / lorsqu'il  ne  rencontre  pas  d'obs- 
tacle au  retour  de  celles-ci.  . 

L'écartexnent  des  parois  latérales  de  l'enve- 
loppe,  bien  que  toute  modification  dans  ce  sens 
change  également  l'une  des  dimensions ,  et  par 
suite  la  puissance  d'un  ventilateur,  ne  donne 
pas  lieu  cependant  à  une  peFte  d'effet  aussi  con- 
sidérable. Les  expériences  N^  3  et  4  (venti- 
lateur m^  i)^ comparées  à  celle  N**  a,  consta- 
tent :  la  première ,  une  diminution  dans  l'efFet 
obtenu ,  de  3  î  I ,  et  dans  l'effet  utile ,  de  a  î  à  3  f , 
pour  une  augmentation  d'écartement  de  o™,oo5, 
soit  une  réduction  d'un  vingtième  ou  de  5  1  dans 
la  largeur  des  ailés;  la  seconde,  une  diminution 
dans  l'effet  obtenu  de  1 1  ï|,  et  dans  l'effet  utile, 
de  9^,  pour  une  augmentation  d'écartement  de 
o™,oi  ;  soit  une  réduction  d'un  dixième  dans  là 
largeur  des  ailes.  D'un  autre  côté,  l'expérience 
N®  66  ter  (ventilateur  N®  a),  comparée  à  celle 
Nv  66,  faite  dans  les  mêmes  conditions  quant 
aux  autres  dispositions,  ne  fournit  qu'une  diffé- 
rence en  moins  de  4»»  environ  pour  l'effet  ob- 
tenu, et  de  3  J  pour  l'effet  utile,  pour  une  réduc- 
tion d'un  dixième  dans  la  largeur  des  ailes ,  ou 
une  augmentation  d'écartement  de  o«,oi.  C'est 
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pour  l'ensemble  des  trois  expériences  /  une  di- 
minution d'effets  proportionnellement  moindre 
que  la  diminution  de  largeur  qu'ont  éprouvée  les 
ailes.  Il  doit  en  être  ainsi,  puisque  l'action  de  sai- 
les  ne  cesse  pas  précisément  au  point  où  elles 
unissent  y  et  que  le  mouvement  imprimé  à  l'air 
s'étepd  ei]icore  plus  ou  moins  au-delà  de  ce  point. 
If'^ir  trouvant  par  suite  d'un  plus  grand  éloi- 
gpea^ent  des  ailes  des  parois. latérales  de  l'enver 
Ipppe  j  un  plus  grand  espace  et  plus  de  liberté 
p^r  conséquent  pour  se  mQuvoir ,  est  encore  en 
pgrti^  entrainé  et  chassé  par  l'ouverture  de  sor- 
tie. Il  résqlte  de  là,  comme  on  Xdi  dit,  une  dimi- 
nution d'effets  proportionnellement  moiadre 
qi|e  n'eut  dû  le  faire  suppoi^er  la  diminutioB 
4^  largeur  des  ailes  * .  Comme  néanmoins  il  y 
a  perte  donner  à  ces  ^iles  plus  d'écartemeot 
si^r  )es  côtés,  qu'il  n'est  strictement  nécessair- 
re ,  on  fera  bien  de  s'en  tenir  sous  ce  rapport 
également ,  à  ce  qui  a  déjà  été  ài%  pour  l'écarte- 
ment  de  la  circonférence ,  et  d'approcher  aipsi  en 
tout  sçns  les  ailles  de  l'enveloppe,  autant  que 


.  ^  Ce  n'est,  toutefois ,  que  ^ans  le  cas  où  la  section  traiift* 
versale  de  l'enveloppe  resterait  la  même,  comme  cela  a  lieu 
ici;  car,  si  celle-ci  était  diminuée  aussi,  les  effets  se  trouve- 
raient plus  sensiblement  modifiés,  ainsi  qu'on  le  verra  d'ail- 
leurs plus  tard. 
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faire  se  pourra /sans  avoir  à  craindre  de  les  bàre 
toucl^er  sur  un  point  ou  sur  un  autre« 

De  la  forme  de' F  enveloppe. 

Les  variations  de  forme  que  nous  avons  fait 
éprouver  aux  enveloppes ,  n'ont  porté  que  sur 
la  circonférence  de  celles-ci.  Les  parois  latérales 
(abstraction  faite  des  changements  commandés 
par  la  forme  de  la  circonférence  )  j  ne  paraissent 
pas  susceptibles  de  recevoir  une  modification 
utile  dans  leur  disposition  habituelle  y  que  Ton 
sait  consister  en  deux  plateaux  percés  d'une  ou- 
verture vers  le  centre  (voir  le  chapitre  qui  traite 
de  ces  ouvertures  ) ,  et  reliés  entre  eux  à  leur 
pourtour,  par  la  partie  destinée  à  compléter  la 
fermeture  du  ventilateur. 

On  a  déjà  pu  voir  qu'en  tout  état  de  choses^ 
îr  convenait  de  disposer  la  circonférence  excen- 
triquement,  c'est-à-dire,  de  manière  à  ce  qu'elle 
aille  en  s'éloignant  de  l'extrémité  des  ailes  dans 
le  sens  du  mouvement,  à  partir  du  point  où  elle 
se  trouve  en  contact  avec  la  paroi  supérieure  de 
l'ouverture  de  sortie,  et  où  elle  doit  être  rappro- 
chée des  ailes  autant  que  possible. 

L'excentricité  se  règle  d'après  le  diamètre  du 
ventilateur,  le  nombre  des  bras,  et  jusqu'à  un 
certain  point  d'après  la  vitesse. 

En  prenant  pour  chacune  des  expériences 
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dont  le  détail  a  été  donné  plus  haut  ^  la  soaime 
des  effets  obtenus  avec  les  différentes  vitesses , 
on  trouve,  que  pour  le  ventilateur  M^  a,  ces  effets 
ont  augmenté  dans  une  progression  plus  ou 
moins  considérable ,  à  partir  du  moment  où  l'en- 
veloppe  prenait  une  forme  excentrique ,  et  que 
le  maximum  a  été  atteint  j  savoir  : 

Pour  4  bras ,  avec  une  excentricité  de  o™|i5  ; 
soit  le  i  du  diamètre  ; 

Pour  6  bras ,  avec  une  excentricité  de  o™,ao  ; 
soit  le  ^  du  diamètre  ; 

Pour  8  bras ,  avec  une  excentricité  de  o™,ao 
à  o™,25rSoit  du  |  aux  |du  diamètre. 

Au-delà  de  ces  proportions  les  effets  ont  com- 
mencé à  diminuer* 

En  tenant  compte  des  différences  de  vitesse, 
on  trouve  qu'avec  4  bras  (expériences  N°*  83, 
88,  95,  io4,  io5 ,  106,  107),  la  progression 
dans  la  quantité  d'effet  obtenu  a  été  ascendante 
pour  toutes  les  vitesses,  jusqu'à  une  excentri- 
cité de  o™,i5  également;  qu'à  o™,ao  l'effet  a  di- 
minué pour  les  vitesses  de  4oo  à  700  tours  inclu- 
sivement ,  et  est  resté  le  même  qu'à  o™,i5  pour 
celles  de 800  à  1000  tours;  qu'enfin  à  o™,25  seu- 
lement,  l'effet  est  devenu  moindre  à  toutes  les  vi- 
tesses, mais  dans  une  proportion  d'autant  plus 
forte  que  ces  vitesses  étaient  réduites  davantage. 
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Avec  6  bras  (expériences  N^'  84^  89?  9^9  }^^9 
109,  110/  111)9  l'effet  .a  été  en  augmentant 
pour  toutes  les  vitesses  jusqu'à  une  excentricité 
de  on»,i5.  A  o™,ao,  il  a  commencé  à  diminuer, 
mais  presqu'insensiblementy  pour  les  vitesses  de 
4oo  j  5oo  et  600  tours ,  est  resté  stationnaire  à 
700,  et  a  continué  d'augmenter  au-delà,  A  o™,25 
il  a  décliné  pour  toutes  les  vitesses ,  mais  encore 
dans  une  plus  forte  proportion  |>our  les  petites 
que  pour  les  grandes. 

i  Avec  8  bras  (expériences  N°'  85 ,  90,  97, 112, 
ii3y  ii49  ii5),  il  y  a  eu  augmentation  pour 
toutes  les  vitesses  jusqu'à  o"*,2o;  à  o™,a5,  dimi- 
nution presqu'insensible  à  4oo,  5oo  et  600  tours, 
et  augmentation  par  contre  pour  les  vitesses  su- 
périeures. L'excentricité  n'a  pas  été  poussée  au- 
delà  de  o™,a5,  mais  on  est  fondé  à  admettre, 
d'après,  ce  qui  s'est  passé  avec  les  autres  nom- 
bres de  bras,  qu'à  o™,3o  par  exemple,  les  vites- 
ses de  900  et  1000  tours  seulement,  auraient  en- 
core produit  une  augmentation  d'effet,  et  que 
passé  ce  point,  les  résultats  seraient  devenus 
moins  favorables. 

•  La  vitesse  influe  donc  comme  on  le  voit,  quoi- 
qu'à  un  degré  moindre  que  le  nombre  de  bras, 
sur  la  détermination  des  proportions  d'excen- 
tricité de  l'enveloppe^  de  sorte  qu'en  résumé,' 
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il  n'y  aur4  pas  lieu  de  ^éloigner  grandement 
en  pratique  y  de  celles  indiquées  plus  haut,  lors- 
qu'on  ne  dépassera  pas  900  ou  1000  tours.  Au- 
delà,  il  nous  paraîtrait  convenable  de  l'augmen- 
ter généralement  y  quel  que  soit  le  nombre  de 
bras. 

En  tenant  compte  de  la  différence  de  ce  nom- 
bre y  toujours  commandé  d'ailleurs  par  là  diffé- 
rence ^u  diamètre,  on  trouve  ces  indications 
confirmées  par  les  faits  observés  dans  les  e$sai^ 
sur  le  ventilateur  N^  i ,  bien  que  pour  celui-ci 
l'excentricité  n'ait  été  portée  assez  loin  que  pour 

6  bras  (expériences  N°'  4^  f^^^j  43,  44^  45 >  46, 
47)vDans  cette  condition  le  maximum  d'effet  a 
été  atteint  avec  o»,  1 5  ;  c'est  le  degré  correspon- 
dant à  celui  trouvé  pour  8  bras,  avec  le  ventila- 
teur N^  a ,  soit  un  peu  plus  du  tiers  du  diamètre. 
Les  deux  nombres  de  bras  (6  pour  le  ventila- 
teur N*  I  et  8  pour  celui  N*  a),  ayant  sous  tous 
les  rapports  été  reconnus  les  meilleurs  pour  les 
deux  diamètres  dont  il  s'agit,  on  fera  bien  aussi 
de  régler  l'excentricité  d'après  eux,  lorsqu'on 
voudra  réunir  les  meilleures  conditions  dan&Té^ 
tablissement  d'un  ventilateur  à  enveloppe.  Pour 
4  bras,  et  un  diamètre  de  o™,4o  (N**  i  )  il  con- 
viendra de  suivre  les  mêmes  règles  que  pour  6 
bras,  avec  un  diamètre  de  p";,6o  (N"*  a).  Qn 
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pQ^rait  de  même  assimiler  le  nombre  de  3  bras 
dans  le  premier  cas,  à  celui  de  4  dans  le  second* 
Quant  à  8  bras,  on  a. déjà  vu  plus  haut  que 
lorsque  le  dian^ètre  ne  va  pas  au  paoins  à  o°>y50| 
il  n'y  avait  jamais  avantage  à  employer  ce  nom- 
bre. Nous  n'avons  donc  pas  cru  devoir  nous  pc- 
Giiper  de  rechercher  l'excentricité  d'enveloppe 
qui  conviendrait  pour  ce  cas. 

D'après  cela,  nous  conseillerons  d'adopter  le$ 
bases  suivantes,  à  savoir  : 

i^  Pour  un  diamètre  de  o™,4o  et  des  vitesse^ 
de  700  à  jopo  tours  inclusivement. 

A  3  brasi  une  excentricité  de  o™,io,  soit  le 
quart  du  diamètre. 

A  4  bras  I  une  excentricité  de  o™ji3,  soit  le 
tiers  du  diamètre, 

A  6  bras,  une  excentricité  de  o%i5,  soit  les 
3/8^*  du  diamètre. 

£t  d'augmenter  ou  de  diminuer  cette  excen- 
trrcité  d'un  centimètre  par  100  tours  en  plus  ou 
en  moins  des  vitesse^  ipdiquées^ 

*  a®  Pour  un  diamètre  de  o™,6o  et  des  vitesses 
de  700  à  1000  tours  également. 

A  4  bras,  une  excentricité  de  o™,15,  soit  le 
quart  du  diamètre. 

A  6  bras,  une  excentricité  de  o^jao,  soit  le 
tiers  du  diamètre. 
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A  8  bras,  une  excentricité  de  o^/iB^  soit  les 
5/i  2®*  du  diamètre, 

en  raugmentant  ou  la  diminuant  également 
de  o™,o  r  par  i  oo  tours  en  plus  ou  en  moins  des 
vitesses  indiquées. 

Pour  des  diamètres  plus  élevés,  Texcentricité 
suivra  une  progression  proportionnelle ,  eii  fai- 
'  sant  pour  chaque  cas  entrer  en  ligne  de  compte 
ce  qui  a  déjà  été  dit  du  nombre  des  bras. 

Jusqu'ici  nous  n'avons  examiné  la  question 
d'excentricité  de  l'enveloppe ,  que  sous  le  rap- 
port de  l'effet  produit ,  mais  on  a  pu  se  convain- 
cre déjà;  par  l'inspection  des  tableaux  résumés 
donnés  plus  haut ,  que  sous  le  rapport  de  l'effet 
utile,  les  avantages  de  cette  disposition  n'étaient 
pas  moins  considérables.  La  force  employée  pro- 
portionnellement a  été  en  diminuant  à  mesure 
que  l'excentricité  augmentait,  et  ne  s'est  arrêtée 
qu'au  point  où  l'effet  produit  a  commencé  à  dé- 
cliner. Au-delà  elle  a ,  comme  celui-ci ,  suivi  une 
marche  rétrograde.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs,  les  différences  de  résultat  obtenues  avec  les 
enveloppes  excentriques ,  comparativement  à 
celles  concentriques  à  Taxe,  se  sont  élevées  dans 
de  certains  cas,  de  i  à  i,66  pour  les  effets  pro- 
duits, et  de  I  à  i,a4  pour  les  effets  utiles;  ce 
qui  est  important  en  considérant  qu'il  né  s'agit 
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ici  que  d'un  seul  des  élémens  qui  peuvent  cons- 
tituer le  bon  rendement  d'un  ventilateur. 

Des  proportions  entre  la  largeur  et  le  diarhètre. 

Il  est  suffisamment  connu  que  la  puissance 
d'un  ventilateur  augmente  avec  son  diamètre. 
Nous  rechercherons  plus  tard,  dans  quelles  pro- 
portions.  Cette  puissance  augmente  également 
avec  la  largeur  ;  nous  allons  examiner  jusqu'à 
quel  point  ceci  a  lieu,  pour  déterminer  ensuite, 
s'il  est  possible,  les  rapports  les  plus  favorables 
entre  les  dimensions  prises  dans  les  deux  sens, 
de  la  largeur  et  du  diamètre.  Les  deux  ventila- 
teurs d'essai  ayant  été  disposés  de  manière  à 
pouvoir  passer  successivement  par  toutes  les  lar- 
geurs,  jusqu'à  celles  égales  aux  diamètres ,  on  a 
obtenu,  tout  égal  d'ailleurs,  savoir  : 

Pour  le  ventilateur  N^  i . 


Largeur. 

Moyenne  des  ezpëricnoes. 

Effet  produit. 

Effet  utile. 

on>,i5 

(No*  6i  et  62) 

ao3 

1,44 

o™,ao^ 

(N°*  7  et  a8} 

a8i 

ï,70 

ô™,a5 

(No»  596166) 

3i8 

1,86 

om,3o 

(No«55cl57) 

345 

1,90 

o™,4o  . 

* 

(N^*5iel53) 

4io 

•    1^7^ 

'  Nous  reproduisons  ici,  pour  faciliter  les  comparaisons  à 
établir ,  les  résultats  obtenus  précédemment  avec  une  lar" 
geur  de  o^Q^ao  dans  des  conditions  semblables  ,  â  savoir ,  4 
bras ,  ailes  demi-planes  demi-concaves  dirigées  vers  l'axe., 
enveloppe  concentrique  d*abord  et  ensuite  excentrique  de 

!)ni,04' 


• 
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Et  pour 

celui  »•  a. 

Urigmr. 

Mojtnnt  vMtiménMMt» 

mai  pranvit 

Bfttnâ». 

O       yXO 

(N^*i4acti43) 
(No«  140  et  i4i  j 

725 

1*49 

on»,l5 

1075 

I>69 

o™,ao 

(N«  71  et  139) 

1407 

1,88 

lïa,3o 

(N«  i37  et  x38) 

IÔ45 

2,ÔI 

o«°,4o 

(N^»  i35  et  i36) 

à4a4 

2,1 1 

0"n,5o 

(N°'  i33  Cl  i34) 

2670 

2,08 

o™,6o 

(N<>«  i3i  et  i32) 

2841 

2|0O 

L'effet  produit  a  augmenté,  comme  on  voit, 
à  mesure  que  les  largeurs  devenaient  plus  consi-* 
d4rables;  cependant  l'augmentation  n'a  pas  été 
proportionnelle  à  ces  dernières;  et  il  est  clair, 
d'après  les  chiffres  des  deux  tableaux  ci-dessus , 
que  l'on  serait  promptement  arrivé  au  point  où 
l'effet  serait  demeuré  stationnaire ,  ou  eut  même 
été  en  déclinant  >  si  on  avait  continué  à  ajouter 
aux  dimensions  transversales  des  appareils.  Ce 
point  que  nous  regrettons  de  n'avoir  pu  déter- 
miner, est  celui  où  la  largeur  devient  telle ,  que 
l'air  aspiré  par  les  ouvertures  latérales  n'a  plus  le 
temps  d'arriver  jusqu'au  milieu  des  ailes,  avant 
d'être  expulsé  par  l'orifice  de  sortie. 

Prenant  pour  exemple  le  ventilateur  N*  i , 
nous  trouvons  que,  comparés  aux  augnaenta- 
tîons  de  largeur,  les  accroissements  d'effet  otit 
suivi  la  progression  suivante ,  en  exprimant  par 
l'unité  la  moindre  largeur,  celle  de  o%i5 ,  ainsi 
que  l'effet  y  correspondant. 


J 
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Largeur  de  o**, !  5 ,  i,oo  Effet  produit,  i>od 

Id.      de  o™,io,  1,33  Id.  i,38 

Id.      deo"n,25,  1,66  Id.  i,56 

Id.      de  o"*,3o ,  2,00  Id.  1,70 

Id«      de  €^,4o>  2,66  Id»  2,02 

En  procédant  de  même  pour  ïe  ventilateur 
N®  a,  où  la  moindre  largeur  a  été  de  o™,io,  on 
trouve  : 

Largeur  de  o«,  10,  1,00  Effet  produit,  1,00 
*  Id.  de  o"»,i5,  i,5q 
Id.  de  o™,ao,  a,oo 
Id.  de  o™,3o,  3,oo 
Id.  de  o™,4o,  4>oo 
Id.  de  o«,5o,  5,ôo 
Id.      de  o™,6o,  6,00 

D'où  il  résulterait  que,  proportion  gardée  de 
leur  largeur,  les  ventilateurs  produiraient  en  gé- 
néral plus  d'effet,  qu'ils  seraient  plus  étroits. 
Cependant,  un  autre  élément  doit,  en  pratique, 
entrer  dans  la  détermination  des  dimensions  les 
plus  avantageuses  à  adbpter,  c^est  celui  de  la 
force  motrice  absorbée,  ou  de  Teffet  utile  pro- 
duit par  les  appareils.  A  cet  égard ,  nous  voyons 
^e  les  résultats  obtenus  ont  considérablement 
différé  de  ceul  dont  il  vient  d'être  question,  et 
que  ce  n'est  qu'après  être  arrivé  à  des  propor- 
tions de  largeur  assez  élevées,  comparativement 


Id. 

1,48 

Id. 

1,94 

Id.  • 

3,82 

Id. 

3,34 

Id. 

3,68 

Id. 

3,91 

—  180  — 

au  diamètre ,  que  les  chiffres  représentant  l'ef- 
fet utile  ont  commencé  à  baisser. 

Pour  le  ventilateur  N°  i ,  c'est  avec  la  largeur 
de  o«,3o,  soit  les  3/4  du  diamètre,  que. le  ré- 
sultat le  plus  favorable  a  été  atteint,  sous  le 
point  de  vue  de  la  force  proportionnellement  dé- 
pensée ;  pour  celui  N**  a ,  avec  celle  de  o'",4o , 
soit  les  a/3  seulement  du  diamètre.  Ce  n'est  pas 
tout-à-fait  la  même  proportion  pour  les  deux 
cas,  cependant  cette  anomalie  peut  n'être  qu'ap- 
parente. En  effet,  d'après  la  progression  qu'ont 
suivie  les  chiffres  représentant  l'effet  utile  pour 
les  diverses  largeurs  du  ventilateur  N*^  a ,  et  la 
faible  différence  qui  existe  entre  ceux  corres- 
pondant à  o"",4o  et  o«»,5o,  il  est  probable  que 
celle  de  o"*,45  (largeur  intermédiaire  qu'on  n'a 
pu  essayer  et  qui  représenterait  également  les 
3/4  du  diamètre),  aurait  de  même  fourni  le 
meilleur  résultat.  On  est  donc,  ce  nous  semble, 
fondé  a  admettre  d'après  cela,  que  la  meilleure 
largeur  à  donner  aux  ventilateurs  à  enveloppe 
est  celle  cotrespondant  aux  3/4  du  diamètre^  En 
tout  cas ,  et  pour  ne  rien  abandonner  à  l'hypo- 
thèse, demeure-t-il  constant,  que  les  conditions 
les  plus  avantageuses  se  sont  trouvées  atteintes 
dans  nos  expériences,  entre  la  largeur  des  a/3 
et  celle  des  3/4  du  diamètre,  et  qu'en  se  renfer- 


Ij 
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mantdans  ces  limites ,  on  dera  toujours  certain 
de  ne  pas  s'écarter  d'une  manière  sensible  du 
maximum  de  résultat  à  espérer,  sous  le  double 
point  de  vue  de  l'effet  produit  et  de  la  force  ab- 
sorbée * . 

Il  convient  de  faire . remarquer  que  plusieurs 
formes  d'ailes ,  et  des  dispositions  d'enveloppe 
très-dififérentes,  ont  été  essayées  sur  toutes  les 
largeurs  j  avec  divers  nombres  de  bras  y  et  que 
dans  tous  ces  cas  y  les  résultats  ont  toujours  été 
analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être  cités;  on 
croit  donc  pouvoir  admettre  que  les  conclusions 
qui  précèdent  y  s'appliquent  à  toutes  les  trans- 
formations que  l'on  pourrait  9  sous  ces  rapports, 
faire  subir  aux  ventilateurs. 

Des  effets  du  'ventilateur^  comparés  aux  vitesses 

et  aux  diamètres. 

On  a  vu  par  le  détail  des  expériences  relatées 
plus  haut,  que  les  moindres  vitesses  observées 
ont  été  de  4oo  tours  à  là  minute.  Au-dessous ,  le 
plus  petit  des  deux  ventilateurs  dont  on  a  fait 
usage  (d'un  diamètre  de  o™,4o  seulement),  pro- 


'  Voir  encore  les  observations  consignées  à  cet  égard  au 
chapitre  où  il  est  parlé  des  tuyaux  de  conduite  appliqués 
aux  ventilateurs . 

TOUE  XVII,  B.  8i   et  82,  12. 


> 
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duisait  trop  pea  d'effet  pour  que  celui-ci  ait  pu 
être  convenablement  mesuré  au  moyen  de  notre 
instrument  d'observation.  11  est  d'ailleurs,  par 
la  raison  même  du  peu  d'action  que  l'on  en 
obtiendrait,  peu  ou  point  de  cas  en  pratique, 
où  l'on  pourrait  se  contenter,  avec  un  diamètre 
pareil ,  d'nn  nombre  de  révolutions  par  minute, 
moindre  de  40^9  soit  une  vitesse  à  la  circonfé- 
rence de  5oo  mètres  environ.  Comme,  d'un  au- 
tre  côté ,  on  est  rarement  aussi  dans  le  cas  de 
dépasser  une  vitesse  de  1000  tours\  à  cause  de 
la  difficulté  d'éviter  l'usure  ou  réchauffement 
des  axes  ou  des  coussinets ,  nous  avons  cru  pou- 
voir nous  arrêter  à  cette  limite. 

Pour  se  rendre  compte  de  la  progression  qu'a 
suivie,  en  général,  l'effet  des  deux  ventilateurs 
dans  les  diverses  augmentations  de  vitesse ,  on 
a  dressé  les  deux  tableaux  suivants,  qui  indi' 
quent  pour  chaque  nombre  de  révolutions  ob- 


'  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'il  s'agît  ici  d'une  vi- 
tesse effective  de  1000  tours  à  la  miuute,  et  qu'il  y  a  sou** 
vent  loin  de  cette  vitesse  effective  à  celle  que  donne  le  calcul, 
par  suite  du  glissement  des  courroies.  Ainsi ,  tel  ventilateur 
auquel  on  aura  supposé  une  vitesse  de.  laoo  tours,  ^^r 
exemple,  n'en  fera  souvent  que  1000  en  réalité.  Nous  avons 
eu  occasion  d'en  observer  plus  d'un  qui  se  trouvait  dans  ce 
cab. 
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Mirvé,  ainsi  qiie  pour  la  vitesse  en  mètres  par- 
courue à  la  circonférence,  la  moyenne  des  effets 
correspondants,  relevés  sur  la  totalité  des  ex- 
périences faites  avec  chaque  Ventilateur.  Une 
quatrième  colonne  indique  la  moyenne  de  la 
force  motrice  observée;  enfin,  une  cinquième, 
la  moyenne  des  effets  utiles  obtenus,  le  tout  re- 
levé de  ta  même  manière. 

Fenlilateur  N"  i. 


900 


5oo 

09,01 

0,0959 

6»5 

>,,.8 

o,<36o 

,5o 

16,59 

o,i836 

875 

i-lA 

o,î4ii 

1000 

50,07 

o.Sioo 

lias 

65,o3 

0,4167 

laSo 

80,78 

0,5.59 

Ventilateur  JV  2. 


,5o 

57,«3 

o,f>9>5 

94« 

.!S 

0,4375 

ii3o 

0,643. 

i3ao 

j8o,oo 

o,g3oo 

iSoo 

a4i,9a 

.  .,3.43 

.690 

3o5,oi 

1,7557 

■880 

379.<5 
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On  voit  par  ces  deux  tableaux  ^  ainsi  que  par 
celui  qui  va  suivre^  que  les  effets  ont  en  général 
augmenté  comme  le  carré  des  vitesses,  plus  une 
petite  fraction  j  insignifiante  dans  l'ensemble 
pour  le  ventilateur  N°  a,  comme  aussi  à  partir 
du  nombre  de  600  révolutions,  pour  celui  N®  i. 
La  seule  vitesse  de  4^0  tours,  comparée  aux 
autres  pour  ce  même  ventilateur,  a  dévié  sen- 
siblement du  rapport  des  carrés.  Nous  l'attri- 
buons à  ce  que  le  peu  d'effet  que  produit ,  à  ce 
nombre  de  révolutions,  un  ventilateur  de  si  petit 
diamètre,  a  pu  dans  quelques  cas  fournir  des 
données  un  peu  trop  faibles,  avec  la  manière 
dont  se  trouvait  disposé  notre  appareil  d'essai, 
qu'il  avait  nécessairement  fiillu  approprier  à 
toutes  les  observations;  et  l'on  a  suffisamment 
vu  déjà,  que,  sous  ce  rapport,  les  résultats  qu'il 
s'agissait  de  recueillir  étaient  très-différents  les 
uns  des  autres  et  exigeaient  un  instrument  qui 
offrît  une  certaine  résistance.  On  a  également 
négligé  partout  les  fractions  de  centimètres ,  en 
mesurant  l'écartement  du  centre  d'oscillation, 
auquel  arrivait  le  poids  suspendu  à  la  romaine. 
Ces  fractions ,  insignifiantes  pour  les  grands 
écarlements,  ne  l'étaient  pas  entièrement  pour  les 
petits;  de  sorte  que  cette  circonstance  encore  a 
pu  contribuer  à  faire  obtenir,  comme  il  a  été  dit, 
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un  résultat  parfois  un  peu  plus  faible ,  à  la  vi- 
tesse indiquée  de  4oo  taurs,  avec  le  ventilateur 
en  question  9  peut-être  même  pour  celle  de  5oo, 
dans  quelques  cas  exceptionnels.  Quoiqu'il  en 
soit^  toutes  les  autres  vitesses  ayant  accusé  des 
effets,  soumis^  comme  nous  l'avons  dit,  à  une 
même  loi  ou  règle  ,  nous  ne  croyons  pas  devoir 
nous  arrêter  autrement  ici  à  l'anomalie  qui  vient 
d'être  signalée,  et  nous  pensons  dès  lors  que 
l'on  est  fondé  à  admettre  comme  constant,  que 
les  effets  des  ventilateurs,  tout  égal  d'ailleurs, 
croissent  en  général  comme  le  carré  des  vi- 
tesses. 
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VENTILATEUR  N»  1. 

raiïïiiATEiiR  m. 
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bi    V    S 
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il.i 
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Rapport 
tre  les  eff 
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g-g-ss 

V  «   2  "W 

-S  _  «  s- 

Rapport 
tre  les  eiïi 
observés. 

M       Al       «3       A. 

g 

s 

1  S       & 

g     6 

o       5 

400  à  500 

141,56 

là  1,90 

là  1,66 

1/1 5« 

400      600 

2,25 

2.95  ^ 

1 

2,33 

1/28- 

400      700 

3,06 

4,14  ( 

i4 

3,14 

l/38« 

400      800 

4,00 

5,55  1 

r 

4,22 

1/1 9« 

400      900 

6>06 

7,21  ^ 

5,32 

1/19« 

400     1000 

6,25 

8,96 

6,62 

1/1 7« 

500      600 

1,44 

1,54 

1/14* 

1,45 

l/144e 

500       700 

1,96 

2,16 

1/1 0« 

1,96 

500      800 

2,56 

2,91 

l/S» 

2,63 

l/32e 

500      900 

3,24 

3,77 

l/6« 

3,31 

1/46*' 

500     1000 

4,00 

4,70 

1/6» 

4,12 

1/33" 

600      700 

1,36 

1,40 

l/34« 

1,35 

1/136'* 

600      800 

1,78 

1,88 

1/17« 

1,81 

1/59" 

600      900 

2,25 

2,44 

1/1 2e 

2,28 

l/75« 

600     1000 

2,77 

3,0? 

1/11» 

2,83 

l/46« 

700      800 

1,30 

1,34 

1/32» 

1,34 

1/32» 

700      900 

1,65 

1,74 

1/18* 

1,69 

1/41  • 

700     1000 

2,04 

2,16 

1/17» 

2,10 

l/34« 

800      900 

1,26 

1,29 

l/42e 

1,26 

800     1000 

1,56 

1,61 

l/31e 

1,56 

900     1000 

1,23 

1,24 

1/123* 

1,24 

1/123* 

La  force  absorbée  aux  diverses  vitesses  n*a 
pas  suivi  la  même  loi  de  progression  que  pour 
les  effets.  Voici  le  tableau  qui  se  rapporte  à  cette 
partie  de  nos  observations,  et  dressé  de  la  même 

manière  que  le  précédent. 

■  '■••■'  I  1,1...  ■  I  ■  Il 

'  NoQS  rappelons  ce  qui  a  été  dit  plas  haut  relativement  à  la  vi- 
tesse de  400  tonrs. 

*  Ici  la  différence  a  été  en  moins. 
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1  °  s' 

' 

1 

400  i  500 

lil,56 

là  1,41 

-  )/10- 

1  i  1 .49 

-  1/22- 

100       600 

2.25 

1,91 

_l/6. 

2.19 

-  1/37. 

400       700 

3.06 

2,62 

-i/e- 

3.17 

+  1^8' 

400       800 

4.00 

3.23 

_1/S- 

4,49 

+  1/s. 

400       900 

S,06 

4,34 

-1/7. 

fi.OO 

+  1/S' 

400     1000 

6.25 

5.38 

-l;7' 

7,65 

+  1/4. 

50O       600 

1,44 

1,35 

-  (/!«• 

t,46 

+  1/72. 

600       700 

1,96 

1.78 

-i/ir- 

2,12 

+  1/13* 

500       SCO 

2.56 

2,28 

-I,9- 

3,00 

+  1/6- 

£00       900 

3,24 

3,06 

-.  i;i8' 

4,01 

+  1^. 

500    1000 

4.00 

8.79 

-  1/19' 

5.11 

+  1/4. 

GOO       700 

1.36 

1,31 

—  1/37"  . 

1.44 

+  1/17. 

600       800 

1,78 

1.68 

-  1/17'* 

2,04 

+  1/7" 

600       «10 

2,25 

2,!6 

+  I/S55' 

2,73 

+  "/S- . 

600     1000 

2,77 

2,80 

+  l/M- 

8,48 

+  1/4. 

700       800 

1,30 

1,28 

—  l/65« 

1.41 

+  1/12' 

700       900 

1.65 

1,73 

+  1/23' 

1,88 

+  1/7' 

700     1000 

2.04 

2,13 

+  1/Î3. 

2,40 

+  1/6. 

600       900 

1.26 

1.34 

-4-l/16« 

t. 33 

+  1/18' 

800     1000 

1,56 

1,66 

+  1/16' 

1.70 

+  1/11° 

900     1000 

1,23 

1,33 

1,27 

+  1/80. 

Il  est  peut-être  difficile,  d'après  ce  tableau,  de 
trouver  une  règle  ou  formule,  pour  déterminer 
les  rapports  entre  les  forces  employées  à  di- 
verses vitesses,  d'autant  plus  que  les  résultats 
obtenus  pour  les  deux,  ventilateurs  ne  coïncident 
pas.  Ainsi ,  pour  le  premier,  les  expressions  de  ces 
forces  comparées  entre  elles,  sont  presque  tou- 
jours restées  au-dessousdu  rapport  des  carrés  des 
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vitesses  ,  tandis  que  pour  le  second ,  ce  rapport  a 
presque  toujours  été  dépassé ,  et  même  dans 
une  proportion  assez  considérable.  On  rémar- 
quera cependant  que  cette  contradiction  existe 
surtout  pour  les  petites  vitesses ,  comparées  aux 
grandes 9  et  que  les  résultats  vont  évidemment 
en  se  rapprochant,  en  comparant  ces  dernières 
entre  elles  seulement.  On  peut  jusqu'à  un  certain 
point  se  rendre  compte  de  cette  irrégularité, 
en  considérant  que  deux  éléments  bien  dis-- 
tincts,  et  qui  sont  loin  de  suivre  la  même  loi  de 
progression  dans  les  phases  que  leur  font  par- 
courir les  changements  de  vitesse,  composent 
la  résistance  d!\\n  ventilateur.  Ce  sont  les  divers 
frottements  d'une  part,  et  la  résistance  de  l'air 
de  l'autre.  Les  premiers  croissent  évidemment 
dans  un  rapport  bien  moins  considérable  que 
la  seconde.  Or,  comme  comparés  l'un  à  l'autre 
en  cas  de  changement  de  vitesse,  ces  deux  élé- 
ments de  résistance  sont  entre  eux  dans  des  rap- 
ports très-différents,  puisque  lorsque  la  vitesse 
est  petite  et  la  résistance  de  l'air  par  consé- 
quent peu  considérable  aussi ,  les  frottements 
peuvent  former  la  presque  totalité  de  la  résisr 
tance ,  tandis  que  lorsque  la  vitesse  est  grande 
et  de  même  la  résistance  de  l'air,  la  force  absor^ 
bée  par  les  frottements  devient  comparative- 
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presque  nulle ,  il  semble  assez  naturel  d'admettre 
que  la  force  exigée  pour  mettre  en  mouvement 
deux  ventilateurs  de  diamètres  différents,  aug^ 
mente  pour  des  vitesses  même  également  accé* 
lérées/dans  une  proportion  qui  ne  soit  pas  la 
même  pour  les  deux,  puisque,  par  cela  précisé- 
ment que  le  plus  grand  d'entre  eux  éprouvera 
beaucoup  plus  de  résistance  de  la  part  de  l'air , 
par  exemple,  les  relations  entre  les  deux  frac- 
tions qui  composent  la  résistance  totale ,  et  qui 
pourraient  exister  dans  d'autres  conditions,  se 
trouvent  ainsi  forcément  détruites  ou  interver- 
ties. Au  surplus,  nous  avons  dû  citer  les  faits 
tels  qu'ils  se  sont  passés  ;  nous  n&ivons  pas  la 
prétention  de  dire  le  dernier  mot  sur  ces  ma- 
chines, tant  s'en  faut,  et  de  nouvelles  expé- 
riences entreprises  par  d'autres,  ne  tarderont 
pas,  sans  doute ,  à  mieux  en  faire  connaître  les 
propriétés ,  ainsi  que  les  règles  qui  président 
à  leur  mouvement.  Le  tableau  qui  précède,  à 
été  dressé  en  vue  de  la  possibilité  de  faire  res- 
sortir du  rapport  des  carrés ,  un  moyen  de  dé- 
terminer, comme  il  a  été  dit,  le  rapport  entre  la 
force  nécessaire  pour  faire  marcher  les  ventila- 
teurs à  diverses  vitesses.  Nous  pensions  arriver 
ainsi  plus  facilement  k  notre  but,  les  rapports 
en  question  nous  ayant  paru  à  cet  égard  la  base 
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la  plus  rationnelle.  Il  serait ,  comme  on  l'a  vu , 
nécessaire  d'en  rechercher  une  autre.  Quoiqu'il 
en  soit  y  voici  ce  qui  ressort,  en  définitive,  de  ce 
tableau. 

Jusqu'à  une  vitesse  équivalant  à  un  parcours 
de  looo  mètres  à  la  circonférence  par  minute, 
la  résistance  de  nos  ventilateurs  a  augmenté  dans 
le  rapport  du  carré  des  vitesses,  moins  un  dixiè^ 
me  de  celui-^ct: 

De  looo  à  i5oo  mètres  parcourus  parla  cir- 
conférence dans  le  même  espace  de  temps,  cette 
résistance  a'  augmenté  dans  le  même  rapport, 
plus  un  dixième  du  carré. 

Enfin  de  i5oo  à  !iooo  mètres,  la  résistance  a 
augmenté  comme  le  carré  des  vitesses. 

Ce  qui  établit  une  moyenne  générale  égale  au 
rapport  du  carré  des  vitesses. 

Nous  répétons  que  nous  ne  donnons  pas  celte 
règle  comme  entièrement  exacte;  cependant, 
nous  pensons  que,  l'on  sera  peu  éloigné  de  la 
vérité  en  l'adoptant  dans  la  pratique. 

En  comparant  entre  elles  les  quantités  de 
force  employée  par  l'un  et  l'autre  de  nos  venti- 
lateurs ,  eu  égard  à  l'effet  produit  (  voir  le  ta- 
bleau, page  i83),  ou,  en  d'autres  termes,  en  les 
considérant  sous  le  rapport  de  l'effet  utile  ob- 
tenu ,  on  trouve  que  le  plus  grand  a  fourni  des 
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résultats  sensiblement  plus  avantageux  que  l'au- 
tre ;  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  est  généralement 
préférable ,  et  alors  que  des  circonstances  parti* 
culières  n'y  mettent  point  d'empêchement,  d'em- 
ployer des  ventilateurs  de  grand  diamètre  (  la 
chose  est  bien  naturelle),  sauf  à  les  faire  mar- 
cher à  une  vitesse  moindre  lorsqu'il  ne  s'agira 
d'obtenir  qu'un  eflet  (fonné,  plutôt  que  de  les 
construire  petits  et  de  rechercher  la  puissance 
dans  l'accélération  de  vit«jse.  On  y  trouvera  cet 
autre  avantage,  qu'on  risquera  moins  de  voir 
s'échauffer^  ou  s'user  trop  promptement,  les 
axes  et  les  coussinets» 

Une  remarque  doit  encore  trouver  sa  place  ici, 
c'est  que  c'est  vers  un  nombre  de  révolutions 
correspondant  à  un  parcours  de  la  circonférence 
de  1000  mètres  environ  par  minute,  que  le  plus 
grand  effet  utile  a  été  réalisé  pour  les  deux  ven*- 
tilateurs.  Ainsi,  nous  voyons  (tableau  de  la 
page  1 83  ),  quant  à  celui  N^  i ,  cet  ^fet  aug- 
menter graduellement  jusqu'à  la  vitesse  indi- 
quée, où  il  atteint  le  chiffre  de  1,6 1  ;  puis  tom- 
bera 1,56  pour  les  deux  vitesses  subsé^quentes  ,^ 
après  avoir  été  de  i|53  pour  celle  précédant  im* 
mécUatement  la  plus  favorable.  Pour  le  ventila- 
teur N^  A,  les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus  ; 
l'effet  utile  a  augmenté  jusqu'à  la  vitesse  à  la 
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» 

circonférence  de  looo  mètres  par  minute^  puis 
est  retombé  graduellenient,  après  avoir  atteint 
un  maximum  de  2,10. 

Le  fait  qui  vient  d'être  signalé,  donnerait-il 
peut-être  la  clef  de  l'anomalie  dont  nous  avons 
parlé  tout-à-l'heure  (page  189)  et  concernant  la 
progression  irrégulière ,  et  en  quelque  sorte  con- 
tradictoire ^  de  l'emploi* de. force  à  vitesse  aug- 
mentée j  de  l'un  des  ventilateurs  comparé  à  l'au- 
tre; nous  voulons  dire  en  ce  sens,  qu*en  dépassant 
une  certaine  vitesse  ^  qui  serait  ici  celle  de  1000 
mètres  par  minute  à  la  circonférence,  la  force 
employée  augmenterait  dans  une  proportion  plus 
considérable?  On  pourrait  le  croire,  si  les  ex- 
pressions trouvées  pour  cette  force ,  ne  consti- 
tuaient pas  elles-mêmes  le  principal  élément 
qui  a  servi  à  déterminer  l'efiet  utile ,  et  que ,  par 
conséquent ,  une  erreur  sur  le  chiffre  de  l'un 
donnerait  lieu  à  une  erreur  aussi  sur  celui  de 
l'autre.  Quoiqu'il  en  soit,  et  pour  revenir  à  ce 
qui  a  été  dit  du  maximum  d'effet  utile  obtenu 
à  une  vitesse  donnée,  la  coïncidence  reconnue 
dans  les  deux  séries  d'expériences  est-elle  frap- 
pante ,  et  l'on  aura  remarqué  qu'à  800  tours , 
par  exemple,  qui,  pour  le  ventilateur  W  i ,  cor- 
respondent précisément  à  cette  vitesse  (soit  un 
parcours  de  1000  mètres  à  la  circonférence  et 
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par  minute),  le  chiffre  indiquant  la  force  em- 
ployée,  est  celui  qui,  comparé  à  tcus  les  autres, 
est  resté  le  plus  au-dessous  du  nombre  que  don* 
nerait  le  rapport  des  carrés  ;  signe  évident  que, 
dans  ce  cas,  cette  vitesse  a  été  effectivement  la 
plus  favorable.  Nous  faisons  cette  dernière* ob- 
servation eq  passant,  et  sans  y  attacher  plus 
d'importance  qu'elle  n'en  mérite,  nous  bornant 
à  citer  un  fait  observé ,  et  d'après  lequel  on  se- 
rait amené  à  conclure,  que  la  meilleure  vitesse  à 
donner  aux  ventilateurs  (en  ne  considérant  que 
l'effet  utile  obtenu),  serait  celle  correspondant  à 
iin  parcours  de  la  circonférence  de  looo  mètres 
par  minute ,  sauf  à  en  augmenter  la  largeur  dans 
les  limites  indiquées  au  chapitre  précédent,  si,  à 
cette  vitesse,  l'effet  nécessaire  ne  se  trouvait  pas 
atteint  à  la  largeur  actuelle  de  la  machine.  On 
comprendra  facilement,  toutefois,  que  la  pra- 
tique ne  permettrait  de  se  borner  à  la  vitesse 
indiquée,  que  lorsqu'un  ventilateur  ne  devra 
pas  exercer  une  action  considérable;  seulement, 
dans  ce  dernier  cas,  on  n'utiliserait  plus  aussi 
complètement  la  force  motrice  dépensée. 

Il  nous  reste  à  rechercher  quels  ont  été,  tout 
égal  d'ailleurs,  les  rapports  entre  les  effets  pour 
des  diamètres  différents. 

Nous  prendrons  pour  termes  de  comparai- 
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son  les  résultats  de  celles  des  expériences  faites 
dans  des  conditions  entièrement  semblables  pour 
les  deux  ventilateurs.  Ce  sont,  pour  le  N^  i,  les 
expériences  N^  2 ,  1 1 ,  1 4  (ailes  planes ,  4 1  6  et  8 
bras,  enveloppe  concentrique);  N**'  a5,  aô^  27 
(métnes  ailes  et  nombres  de  bras,  avec  enve- 
loppe excentrique  de  o™,o4,  soit  d'un  10*  du 
diamètre)  ;  H^  7 ,  12»  1 5  (ailes  demi*planes  demi- 
concaves  dirigées  vers  Taxe ,  4»  6  et  8  bras,  en- 
veloppe concentrique);  N^*  28,  28  bis^  a8  ter 
(mêmes  dispositions,  mais  avec  enveloppe  ex- 
centrique d'un  I  o®  du  diamètre)  *  ;  et  pour  le  ven- 
tilateur N**  a,  les  expériences  N***  66,  70,  7$ 
(ailes planes ,  4^  6  et  8  bras,  enveloppe  concen- 
trique)  ;  N°*  88,  89, 90  (mêmes  dispositions  avec 
enveloppe  excentrique  d'un  10^  du  diamètre); 
enfin,  les  N^*  69,  71,  74,  et  91,  9a,  93  pour 
les  ailes  demi-planes  demi-concaves  dirigées  vers 
l'axe.  Nous  obtenons  de  cette  manière  le  tableau 
suivant  : 


^  On  n*a  pn  faire  entrer  en  comparaison  les  expérien- 
ces faites  avec  les  ailes  courbes  inclinées  en  arrière  1  leur 
inclinaison  n'ayant  pas  été  la  même  pour  les  deux  venti- 
lateurs. 
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• 

VENTILALEUR  W**  2. 

Iï°des 

Effet 

Force 

Effet 

N»des 

Effet 

Force 

EFrtT 

cxp^rien'* 

prodoit. 

employé*. 

«tlhi. 

ezp^en** 

produit 

vaofkjia. 

«Ole. 

2 

226 

147 

1,64 

66 

840 

489 

1,72 

11 

220 

141 

1,56 

70 

996 

579 

1,72 

14 

202 

193 

1,05 

73 

966 

602 

1,60 

25 

278 

166 

1,78 

88 

1064 

605 

1,74 

26 

304 

150 

2,03 

89 

1263 

740 

1,71 

27 

281 

207 

1,36 

90    . 

1420 

771 

1,84 

7 

241 

148 

1,63 

69 

933 

530 

1,76 

12 

262 

159 

1,65 

71 

1135 

610 

i;86 

16 

243 

211 

1,16 

74 

1077 

633 

1,70 

28 

322 

182 

1,77 

91 

1152 

655 

1,76 

2S6Û. 

368 

204 

1.76 

92 

1425 

804 

1,77 

28  rer. 

343 

277 

1,24 

93 

1593 

835 

1,91 

Moyaiae. 

278 

181 

1,54 

1164 

664 

1,76 

Tjes  chiffres  qui  précèdent,  établissent  entre 
les  effets  produits  des  deux  ventilateurs  ^  des  rap- 
ports de  273  à  1 154^  soit  de  1  à  4^22. 

Entre  les  forces  dépensées  :  de  181  à  654, 
soit  de  I  à  3,6i  ; 

Ënfin^  entre  les  effets  utiies  de  i,54  h  i^jS,  soit 
de  I  à  1,1 3. 

Le  rapport  entre  les  diamètres  a  été  de  i  à 
i,5o,  soit  entre  leurs  carrés,  de  i  à  2,26.  Les 
effets  produits  ont  donc,  comme  on  le  voit,  con- 
sidérablement dépassé  ces  rapports.  Il  devait  en 
étreainsL  En  effet,  il  a  déjà  été  établi  plus  haut 
que  Faction  ou  la  puissance  d'un  ventilateur 
augmentait  dans  un  rapport  égal,  moyennement 
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au  carré  des  vitesses.  Or,  comme  en  augmen- 
tant le  diamètre  (ce  qui  seul  produirait  une  aug- 
mentation d'effet  égale  au  rapport  des  carrés),  la 
longueur  des  ailes  doit  être  augmentée  aussi 
ainsi  que  cela  a  été  le  cas  ici  ;  il  faut  nécessaire- 
ment ajouter  au  surplus  d'effet  dû  à  l'augmen- 
tation du  diamètre ,  celui  résultant  de  l'allonge- 
ment des  ailes.  Pour  le  ventilateur  N^  i,  ces  ailes 
avaient  o™,i  i  de  longueur,  et  o™,i65  pour  celui 
N®  a ,  soit  moitié  en  sus.  I^e  carré  de  cette  diffé- 
rence étant  2,^5 ,  il  faudrait  ce  semble  ajouter 
la  valeur  de  celui-ci  au  rapport  fourni  par  le 
carré  des  diamètres.  On  obtiendrait  ainsi  un 
chiffre  double  de  ce  dernier,  soit  de  /i,So  au  cas 
particulier. 

La  réalité,  comme  on  voit,  ne  s'est  pas  beau- 
coup éloignée  de  ce  chiffre,  puisqu'elle  a  fourni 
des  rapports  de  i  à  ^^^n.  £n  reliant  à  ces  nom- 
bres ceux  représentant  les  rapports  entre  les  for- 
ces absorbées  pour  des  diamètres  différents ,  on 
trouverait  que  les  effets  produits ,  augmentant 
comme  492^9  les  forces  augmentent  comme  3,6i, 
soit  comme  ^tl  et  36. 


En  résumant  ce  qui  a  été  dit  des  ventilateurs 
à  enveloppe,  qu'ils  soient  employés  comme  as- 
pirateurs ou  comme  machines  soufflantes,  on 
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trouve  que  pour  obtenir  de  ces  appareils  les  ré- 
sultats les  plus  favorables ,  tant  sous  le  rapport 
de  l'effet  produit  que  sous  celui  d^  la  force  dé- 
pensée pour  les  mettre  en  mouvement  *,  il  con- 
vient : 

I**  Que  les  ouiferlures  d aspiration  pratiquées 
dans  les  parois  latérales  des  enveloppes,  aient' 
une  forme  ovale,  et  qu'elles  soient  disposées  un 
peu  excentriquemeni  par  rapport  à  l'axe  de  la 
machine  (page  ^5);  que  le  petit  diamètre  de  ces 
ouvertures  soit  égal  aux  5/8  du  diamètre  du  ven- 
tilateur même,  et  que  le  grand  diamètre  mesure 
un  dixième  du  rayon  de  la  machiné ,  de  plus  que 
le  petit. . 

2®  Que  les  orifices  de  sortie  ou  d'échappement 
de  l'air  aient  une  forme  quadrangulaire,  et  une 
direction  tangentielle  à  la  circonférence.  Leur 
largeur  doit  être  égale  à  celle  de  l'enveloppe  et 
leur  hauteur  aux  3/ro  du  diamètre  du  ventila- 
teur. Il  convient  que  l'intersection  de  l'enveJoppe 


<p* 


'  Les  dispositions  qui  produisent  les  résultats  les  plus 
avantageux  avec  le  ventilateur  à  enveloppe,  employé  com- 
me machine  soufflante ,  sont  aussi  les  plus  avantageuses , 
lorsqu'on  se  sert  de  cette  même  machine  comme  aspirateur, 
par  la  raison  toute  simple ,  que  plus  un  ventilateur  débite 
d*air  à  la  sortie,  plus  il  en  absorbe  à  Tentrée.  Ce  fait,  qu'indi- 
que  le  plus  simple  raisonnement,  est ,  au  surplus ,  suffisam- 
ment constaté  par  rexpérience. 

TOME  XVIX,  B.  8l  ET  82.  l3. 
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et  de  la  paroi  supérieure  des  orifices  de  sortie  soit 
à  angle  vif. 

3^  Que  le  •nombre  de  bras  ou  (t ailes  se  règle 
d'après  le  diamètre ,  et  selon  la  forme  de  la  cir- 
conférence de  l'enveloppe.  Ainsi,  lorsque  cette 
dernière  est  concentrique  à  l'axe  de  la  machine, 
il  faut  4  bras  pour  un  diamètre  dé  o">,3o  à  o™,5o; 
6  de  ow,5o  à  0^,70;  8  de  o«»,7o  à  1",  et  10  de 
I™  à  i™,a5,  etc.  La  circonférence  de  l'enveloppe 
étant  disposée  excentriquement,  il  convient,  aus- 
sitôt que  cette  excentricité  atteint  un  10®  du 
diamètre,  d'augmenter  de  deux  le  nombre  de 
bras  ou  d'ailes  indiqué  plus  haut. 

4**  Que  la  longueur  des  ailes  doit  être  égale  à   ' 
la  moitié  du  rayon,  augmentée  d'un  lo*  de-cette 
moitié.  Ainsi,  par  exemple,  on  leur  donnera  o"»,!  r 
de  longueur  pour  un  diamètre  de  o™,4o;  o»»,i65 
pour  un  diamètre  de  o™,6o,  et  ainsi  de  suite. 

5^  Que  les  ailes  dowent  en  tous  sens  se  rap-  . 
procher  autant  que  possible  de  l'enveloppe, 

6®  Que  la  meilleure  j orme  cv  donner  aux  ailes 
est  celle  demi-plane,  demi-concave,  la  partie 
plane  dirigée  vers  l'axe  de  la  machine ,  la  conca- 
vité égale  au  dixième  du  rayon  (v.  pi  i49>fig-  !)• 

7**  Que  la  circonférence  de  Veni>eloppe  doit 
être  disposée  excentriquement  à  l'axe;  que  cette 
excentricité  doit  augmenter  avec  le  nombre  de 
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bras  et  la  vitesse  de  la  machine.  Exprimée  en 
nombres  ronds  et  s'appropriant  à  la  généralité 
des  cas  qui  se  rencontrent  dans  la  pratique,  l'ex- 
centricité la  plus  convenable  parait  ^étre  celk 
égale  au  tiers  du  diamètre. 

8*  ^ue  la  meilleure  largeur  à  donner  aux  ven- 
tilateurs est  celfe  égale  aux  S/4  du  diamètre. 

9**  Que  les  effets  efun  ventilateur  croissent  gé* 
néralement  comme  le  carré  des  vitesses;  que 
com|>arés  aux  diamètres ,  ces  effets  augmentent 
comme  le  double  du  rapport  des  carrés,  et  que 
les  effets  comparés  à  la  force-  absorbée ,  croissent 
environ  comme  4^  et  36. 


Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à  dire 
des  ventilateurs  à  enveloppe,  par  quelques  mots 
sur  ces  appareils,  considérés  comme  aspirateurs. 
A  cet  égard  on  a  déjà  fait  remarquer  que  la  puis- 
sance d'aspiration  pouvait  être  considérée  com- 
me liée  intimement  à  celle  d'expulsion ,  c'est-à- 
dire,  que  les  conditions  dans  lesquelles  un  ven- 
tilateur fournit  le  plus  d'air  à  la  sortie,  sont  aussi 
celles  qui  répondent  à  l'absorption  la  plus  con- 
sidérable de  ce  fluide  par  les  orifices  d'entrée  ou 
d'aspiration.  La  vérification  en  a  été  faite  à  cha- 
cune des  expériences  dont  le  détail  a  été  donné 
plus  haut.  Le  moyen  dont  on  s'est  servi  pour 
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constater  ces  résultats  ^  a  été,  comme  on  Ta  dit  ^ 
d^observer  la  dépression  de  l'alcool  dans  un 
tuyau  en  verre  à  syphon ,  en  présentant  l'instru- 
ment au  devant  de  Tun  des  orifices  d'aspiration, 
après  avoir  hermétiquement  bouché  l'autre  ori- 
fice, afin  d'obtenir  des  dépressions  plus  consi- 
dérables; le  courant  d'air  devenant  plus  sensi- 
ble à  l'entrée  de  l'orifice  resté  ouvert,  lorsqu'on 
ne  se  sert  que  d'une  seule  ouverture.  Nous  ne 
transcrivons  ici,  pour  appuyer  les  raisonnements 
qui  précèdent ,  que  quelques  exemples  pris  au 
hasard. 


■ 

EFFET 

ASPIBATOIN 

No  des 

k  la  vitesse 

ils  vitesse  de 

expériences. 

de 

.là. 

X  000  tours" 

1000  tours. 

- 

/      '^ 

70 

i8j 

126 

*  La  puissance  d'as- 

• 

M 

i6 

72 

18 

26 

piration    est   exprimée 

1; 

i3 

81, 

18 

28 

par  les  oscillations  qu'a 

12 

75 

16 

28 

éprouvées  Talcool  dans 

0 

1           II 

64 

i4 

26 

le  syphon. 

es 

e 

7 

68 

16 

26 

Les  chiffres  indiquent 

2 

65 

16 

26 

la   différence    entre   le 

^ 

42  bis 

96 

20 

32 

niveau  des  deux  bran- 

\    3« 

89 

18 

3o 

ches,  mesurée  en  milli- 

• 

70 

270 

H 

36 

mètres. 

io3 

4o5 

34 

48 

114 

466 

36 

60 

69 

249 

34 

62 

^ 

C9 

71 

3X2 

a» 

40 

Q 

74 

285 

a4 

38 

> 

\    117 

432 

34 

52    1 
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La  branche  du  syphoïj,  recourbée  en  équerre, 
que  Ton  a  présentée  au  devant  de  l'orifice  d'aspi- 
ration pendant  ces  expériences  ^  s^est  toujours 
trouvée  dirigée  vers  le  même  point;  celui  où, 
comme  on  l'a  dit  plus. haut ,  page  26,  l'aspiration 
est  la  plus  considérable. 

Les  différences  de  niveau  indiquées  dans  la  co- 
lonne des  aspirations,  sont  sans  doute  loin  d'être 
dans  une  proportion  exacte  avec  les  chiffrés  in- 
diquant les  effets  à  la  sortie  de  l'air.  Cela  ne  doit 
pas  étonner,  puisque ,  d'une  part ,  on  ne  peut  dans 
ces  sortes  d'expériences,  indiquer  que  les  ni- 
veaux extrêmes  entre  lesquels  le  liquide  indica- 
teur a  varié  dans  le  syphon,  n'ayant  pas  le  moyen 
de  tenir  compte  du  temps  pendant  lequel  il  s'est 
tenu  a  chaque  niveau,  et,  par  conséquent ,  d'é- 
tablir une  moyennne  de  dépression  exacte.  D'an 
autre  côté,  il  ne  faut  comparer  entre  eux  que  les 
résultats  obtenus  avec  un  même  ventilateur;  car 
les  orifices  d'aspiration  augmentant  avecle  dia- 
mètre de  la  machine ,  il  est  évident  que ,  par  cela 
seul,  ils  fournissent  passage  à  une  bien  plus 
grande  quantité  d'air,  alors  même  que  la  vitesse 
de  cet  air,  et  par  conséquent  la  dépression  qui 
en  résulterait  sur  l'alcool  de  l'instrument  d'ob- 
servation, serait  loin  d'augmenter  proportion- 
nellement à  l'effet  reconnu  d'une  autre  manière. 
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Quant  aux  oscillations  de  l'alcool  dans  le  sy- 
phon  f  tous  ceux  qui  répéteront  ces  expériences^ 
reconnaîtront  qu'elles  sont  incessantes  et  inévi- 
tables dans  les  conditions  dans  lesquelles  nous 
avons  dû  opérer  ^  parce  que  l'action  des  ailes  sur 
l'air  qu'elles  entraînent  y  ne  peut ,  sur  le  bord  des 
orifices  d'entrée ,  s'exercer  sans  ces  petites  inter- 
mittenceSy  qui  occasionnent  un  balancement  con- 
tinuel dans  le  liquide.  C'est  un  cas  tout  différent 
de  celui  qui  se  présente  en  mesurant  la  pres- 
sion de  l'air  dans  des  réservoirs  ou  des  conduites 
de  vent.  Quoiqu'il  en  soit  y  il  nous  paraît  suffî- 
samment  ressortir  des  observations  qui  précè- 
dent ^  que  les  meilleurs  ventilateurs  (à  envelop- 
pe) souffleurs  j  sont  aussi  les  meilleurs  aspira^ 
teurs^ 

Des  ventilateurs  ouverts. 

'  Aprè^  tout  ce  qui  a  été  dit  des  ventilateurs  à 
enveloppe,  il  nous  restera  peu  de  chose  k  ajou- 
ter sur  ceux  ouverts. 

Dans  ces  dernières  machines,  qui  sont  exclusi- 
vement employées  comme  aspirateurs  ou  corn- 
me  moyen  de  produire  du  mouvement  dans  l'air, 
c'est  la  forme,  le  nombre  et  la  dimension  des  ai- 
les, qui  sont  seuls,  ou  du  moins  principalement, 
à  étudier.  Sous  les  autres  rapports ,  ces  machines 
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se  comportent  entièrement  comme  les  ventila- 
teurs à  enveloppe. 

£n  cq  qui  concerne  le  nombre  et  les  dimen- 
sions des  ailes  ^  nous  avons  trouvé  qu'elles  de- 
vaient également  être  assimilées  à  ceux-ci.  Il  n'en 
est  pas  de  même  quant  à  la  forme.  A  l'opposé 
de  ce  que  nous  avions  reconnu  pour  les  ven- 
tilateurs à  eaveloppe ,  ce  sont  les  ailes  courbes^ 
ayant -leur  côté  convexe  tourné  dans  le  sens  du 
mouvement  9  qui  produisent  le  plus  d'effet  dans 
les  ventilateurs  ouverts. 

Le  moyen  que  nous  ayons  employé  pour  dé- 
terminer les  effets  comparatifs  des  diverses  for- 
mes d'ailes  ^  a  consisté  à  mesurer  leur  puissance 
aspiratice  ayec  le  syphon  à  alcool.  Voici  ce  qui 
a  été  observé  : 

1®  Le  ventilateur  N"  a,  marchant  à  la  vitesse 
de  looo  tours,  monté  de  8  ailes  planes  de  o*n,i65 
de  longueur,  dirigées  vers  l'axe,  avec  enveloppe 
excentrique  de  o°>,ao,. disposé  d'ailleurs  comme 
il  l'avait  été  pour  l'expérience  N®  ii4?  et  pour 
ce  qui  concerne  l'aspiration,  comme  l'indique  la 
note  ci-bas  %  a  produit  une  dépression  de  l'ai- 


iA^^^a^^i«BM>ili^M^adteaMki^MaA«_aMkiMika^i^kMa«aH**MMi*a.«*4^ 


*  Pour  arriver,  en  ce  qui  concerne  Taspiration ,  à  des  ré- 
sultats comparatifs  exacts  ,  la  machine  ayant  dû  éprouver 
diverses  modifications  pendant  le  cours  de  ces  expériences , 
on  a  laissé  les  deux  orifices  d*aspiration  ouverts  y  mais  de- 
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l'alcool  y  allant  de  i4  à  24  millimètres^  soit  eD 
moyenne  à  19  9  pour  la  différence  de  niveau  en- 
tre les  deux  branches  du  syphon.  L'emploi  de 
force  motrice  a  été  de  a^Sy  chevaux. 

A  900  tours  9  la  dépression  de  l'alcool  a  varié 
entre  12  et  20  millimètres 9  ce  qui  donne  une 
moyenne  de  16,  et  la  force  motrice  employée 
a  été  de  i,83  chevaux. 

2**  Le  même  ventilateur  ayant  deux  ouvertu- 
res de. sortie,  chacune  de  o%38  centimètres  de 
» 

hauteur  (voir  les  croquis  des  expériences  N°^  48 
et  49)  >  ^  produit,  à  1000  tours,  une  dépression 

■  I  ■■        ■  i  I   ■     I*  ■ I  <  I     I   I 

-vant  Tun  d*eux  se  trouvait  placé  un  tuyau  cylindrique  de 
o™,a5  de  diamètre  ,  recourbé  à  angle  droit  et  à  coude  ar- 
rondi ,  chaque  branche  ayant  o™,5o  de  longueur  ;  l'espace 
annulaire,  qui,  à  raison  delà  différence  entre  le  diamètre  du 
tuyau  et  celui  de  Foriâce  d'aspiration,  était  resté  libre  au- 
tour du  tuyau  à  sa  jonction  avec  l'orifice  d'entrée ,  fermé 
au  moyen  d'une  bride  soudée  au  tuyau.  A  l'extrémité  de  la 
branche  recourbée  de  celui-ci ,  était  placée  une  petite  traverse 
intérieure,  en  fort  fil  de  fer,  muni  d'une  virole  qui  mainte- 
Dail*soUdement  le  syphon  à  alcool^  de  manière  que  la 
branche  horizontale  du  syphon  se  trouvait  dans  l'axe  du 
tuyau.  Il  a  fallu,  on  le  voit,  procéder  ainsi  pour  que  l'aspi- 
ration se  fasse  toujours  dans  les  mêmes  conditions ,  quelles 
qu'aient  pu  être  les  transformations  que  subissait  le  ventila.- 
teur.  Quant  au  coude  donné  au  tuyau,  cela  n'a  eu  lieu  qu'à 
raison  de  la  disposition  des  lieux.  Comme  il  ne  s'agissait  que 
d'obtenir  des  résultats  comparatifs,  cette  circonstance  ne 
pouvait  les  altérer  en  rien. 
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de  Falcool,  variant  entre  1 6  et  26  millimètres  ^ 
ce  qui  donne,  une  moyenne  de  ai;  la  force  mo- 
trice employée  a  été  de  a,6i  chevaux. 

A  900  tours,  la  dépression  de  l'alcool  a  varié 
entre  1 4  et  22  millimètres ,  moyenne  18;  la  force 
motrice  employée  a  été  de  2,1 5  chevaux. 

3^  Le  même  ventilateur  ayant  été  disposé  de 
manière  à  ce  que  l'enveloppe  n'embrasse  que  la 
demî-circonférence,  a  produit,  à  1000  tours,  une 
dépression  de  l'alcool,  de  ao  à  a8  millimètres, 
ipoyenne  ^4,  avec  emploi  de  force  de  2,83  che- 
vaux. 

A  900  tours,  dépression  allant  de  16  à  a6, 
moyenne  ai  millim. ,  force  employée  =  2,4o 
chevaux, 

4**  Le  même  ventilateur  ayant  la  partie  circu- 
laire de  l'enveloppe  entièrement  enlevée,  les  pa-. 
rois  latérales  restant  seules  en  place,  a  produit, 
à  1000  tours,  une  dépression  de  l'alcool,  de  aa  à 
350  millim.,  moyenne  a6;  avec  emploi  de  force 
de  3,0 1  chevaux. 

A  900  tours,  la  dépression  a  été  de  18  à  a8 
millim. ,  moyenne  aS,  et  la  force  employée  de 
a, 60  chevaux. 

5®  £n£n,  les  parois  latérales  de  l'enveloppe 
ayant  encore  été  enlevées  de  manière  à  laisser 
les  ailes  entièrement  libres,  la  dépression,  à  iooq 
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tours,  a  été  de  i6  à  ^4  millim.,  moyenne  20,  et 
la  force  motrice  «employée  =  a^SS  chevaux. 

A  900  tours  f  dans  les  mêmes  conditions  ^  la 
dépression  a  varié  de  t4  à  aa,  moyenne  18,  et  la 
force  employée  a  été  =  ^,3^  chevaux. 

Le  même  ventilateur  N°  a  ayant  été  monté 
de  8  ailes  demi-planes ,  demi-concaves ,  a  dans 
les  diverses  conditions  indiquées  plus  haut  9 
donné  les  résultats  suivants^  à  savoir  : 

I**  à  1000  tours ,  dépression  de  l'alcool,  16  à 
28  millim.,  moyenne  aa,  emploi  de  force  HjBi 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  i4  à  24 
millim. ,  moyenne  19 ,  emploi  de  force  1,94  che- 
vaux. 

a"*  A  1000  tours,  dépression  de  l'alcool,  18  à 
3o  millim.,  moyenne  ct^,  emploi  de  force,  2,62 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  16  à  a8 
millim. ,  moyenne  ni ,  emploi  de  force,  îi,i8  che- 
vaux. 

3**  A  1000  tours,  dépression  de  l'alcool,  aa  à 
a8  millim.,  moyenne  a5,  emploi  de  force,  2,85 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  18  à  a8 
millim.,  moyenne  a3,  emploi  de  force,  2,45 
chevaux. 
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'4**  A  looo  tours ,  dépression  de  l'atcool,  i6  à 
â4miliiiii.9  moyenne  aO|  force  employée,  3,i8 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  i4  à  22 
millimètres,  moyenne  18 ,  force  employée,  0,73 
chevaux. 

5^  A  1000  tours,  dépression  de  ralcool,  12  a 
âo  millim.^  moyenne  16,  force  employée,  2,58 
«  chevaux. 

A  900  tours ,  dépression  de  Talcool ,  i  o  à  1 8 
millim.,  moyenne  14»  force  employée,  2,o5  che- 
vaux. 

Enfin,  le  même  ventilateur  N®  i  ayant  été 
mis  en  mouvement  en  sens  inverse,  de  manière 
à  présenter  en  avant  le  côté  connexe  des  ailes, 
au  lieu  du  côté  concwe ,  a,  dans  les  conditions 
déjà  énoncées,  produit  les  résultats  suivants, 
à  savoir: 

1^  A  1000  touts,  dépression  de  l'alcool,  10  à 
18  millim.,  moyenne  ï4?  force  employée,  2,07 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  7  à  i5 
millim.,  moyenne  11,  force  employée,  1,62  che- 
vaux. 

2*"  A  1000  tours,  dépression  de  l'alcool,  12  à 
20  millim.,  moyenne  16,  force  employée,  2,16 
chevaux. 
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A  900  tours  9  dépression  de  ralcool,  10  à  16 
millim.  9  moyenne  i3,  force  employée,  1,71  che* 
vaux. 

3°  A  1000  tours,  dépression  de  l'alcool,  18  à 
a8  millim.,  moyenne  a3,  force  employée,  a,  19 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'dcool,  i5  à  a5 
millim.,  moyenne  ao, force  employée,  1,73  che- 
vaux. . 

4°  A  1000  tours ,  dépression  de  l'alcool,  a6  à 
34niillim.,  moyenne  3o,  force  employée,  2,32 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  a3  à  3i 
millim.,  moyenne  27,  force  employée,  1,8a  che- 
vaux. 

5**  A  1000  tours,  dépression  de  l'alcool,  16  à 
28  millim.,  moyenne  22,  force  employée,  2,64 
chevaux. 

A  900  tours,  dépression  de  l'alcool,  i4  à  26 
millim.,  moyenne  20,  torce employée,  2,3i  che- 
vaux. 

Il  résulte  des  faits  qui  viennent  d'être  relatés  : 

I**  Qu'en  tout  état  de  choses,  on  obtient  une 
aspiration  plus  forte  des  ventilateurs  à  envelop- 
pe, lorsqu'on  augmente  le  nombre  des  ouvertu- 
res de  sortie. 

2**  Que  cette  aspiration  devient  plus  considé- 
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rable  encore,  lorsque  la  partie  circulaire  de  l'eu-, 
veloppe  n'embrasse  que  la  moitié  delà  circonfé- 
rence. 

3*^  Qu'elle  atteint  son  degré  maximum  ^xcepte 
avec  des  ailes  courbes,  ayant  leur  coté  concave 
tourné  en  avant)  lorsque  la  partie  circulaire  de 
l'enveloppe  est  entièrement  enlevée,  et  que  les 
parois  latérales  sont  seules  conservées. 

4^  Enfin ,  que  dans  ce  dernier  cas ,  ce  sont  les 
ailes  courbes  ayant  le  coté  convexe  tourné  en 
avant  (dans  le  sens  du  mouvement),  qui  produi- 
sent le  plus  d'effet ,  tout  en  absorbant  le  moins 
de  force.  On  arrive  de  là  à  cette  conclusion ,  que 
la  meilleure  disposition  des  ventilateurs  qui  ne 
doivent  être  qu* aspirateurs  ^  est  de  les  construire 
ouverts,  c'est-à-dire,  sans  enveloppe  circulaire, 
mais  avec  parois  latérales ,  et  d'adopter  pour  la 
forme  des  ailes  ,  celle  courbe ,  soit  demUplane , 
denU'Conuexe, 

Quant  au  nombre  et  à  la  longueur  des  ailes, 
nous  avons  déjà  dit  que,  sous  ce  rapport,  les  ven- 
tilateurs ouverts  ou  simplement  aspirateurs ,  se 
comportaient  comme  ceux  à  enveloppe.  En  ef- 
fet, nous  nous  sommes  assurés  que  c'est  avec  8 
bras  que  le  ventilateur  N°  a ,  qui  mesurait,  com- 
me oh  sait,  oi^y6o  de  diamètre,  que  l'aspiration 
a  été  la  plus  considérable  en  tout^tat  de  choses, 
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comme  cela  a  été  le  cas  avec  6  bras»  pour  celai 
N^  1 9  d'un  diamètre  de  o%4o^  De  même  la  dé* 
pression  du  liquide  dans  le  syphon,  ne  s'est  ja« 
mais  élevée  aussi  haut^  lorsqu'on  venait  à  faire 
usage  d'ailes  plus  longues  que  celles -de  la  dimen- 
sion indiquée  comme  la  meilleure,  soit  o™,ï65 
pour  un  diamètre  de  o»,do,  et  o*»,!  i  pour  celui 
de  o™,4o- 

Pendant  que  se  poursuivait  la  série  d'expé- 
riences sur  la  largeur  des  ventilateurs,  on  a,  à 
plusieurs  reprises,  enlevé  la  partie  circulaire  des 
enveloppes,  pour  s'assurer  par  la  mesure  de  la 
puissance  aspiratrice,des  meilleures  proportions 
à  donner,  également  sous  ce  rapport,  aux  venti«- 
lateurs  ouverts.  Les  faits  observés  ainsi ,  ont,  à 
fort  peu  de  chose  près,  coïncidé  avec  ceux  tou- 
chant la  mesure  de  la  puissance  soufflante  ;  ainsi^ 
nous  croyons  être  fondés  à  admettre  que,  com- 


1 1 1 1  ^■«■<w^»T— ^»»^« 


«  Nau4  croyons  devoir  faire  remarquer  qu'il  coaviQpdra 
de  ne  pas  perdre  de  vue,  dans  la  pratique,  que  les  nombres 
de  bras  indiqués  ne  seront  utilement  employés  dans  les  ven- 
tilateurs ouverts ,  qu'autant  qu'ils  se  trouveront  dans  les 
proportions  convenables  de  largeur,  ainsi  qu'il  sera  dit  plits 
bas.  Si  la  Jargear  dépassait  ces  proportions,  on  fera  sans 
doute  mieux  de  diminuer  de  a  le  nombre  des  bras  indiqués 
pour  chaque  diamètre  ,  à  raison  de  la  force  motrice  que  Ton 
dépenserait  inutilement  sans  cela.  Ce  qui  vient  d'être  dît 
s'applique  entre  autres  aux  ventilateurs  de  machines  à  parer. 


1  ^ 
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me  pour  les  ventilateurs  à  enveloppe^  la  largeur 
la  plus  convenable  à  adopter  pour  ceux  ouverts, 
est  celle  égale  aux  3/4  environ  du  diamètre. 

11  nous  reste  un  mot  à  dire  sur  la  force  em- 
ployée par  les  ventilateurs  ou  verts,  comparative- 
ment à  ceux  fermés  ou  à  enveloppe. 

Les  premiers 9  comme  on  l'a  vu,  absorbent  gé* 
néralement  plus  de  force  que  les  autres.  Tout 
égal  d'ailleurs ,  l'augmentation  a  été  en  moyenne 
de  i/5  environ,  lorsque  la  partie  circulaire  de  l'en* 
veloppe  se  trouvait  entièrement  enlevée  et  qu'il 
ne  restait  que  les  parois  latérales;  et  de  i/6 , 
lorsque  ces  dernières  venaient  à  être  supprimées 
également*  En  général,  les  ventilateurs  ouverts, 
cQmme  ceux  à  enveloppe,  absorbent,  comme  on 
le  voit,  d'autant  plus  de  force,  qu'ils  produisent 
plus  d'effet  (excepté  pour  les  premiers ,  avec  ai- 
les courbes  ayant  le  côté  concave  tourné  en 
avant);  néanmoins,  la  résistance  n'augmente 
pas  toujours  proportionnellement  à  l'effet  pro- 
duit :  c'est  pour  cela  qu'il  convenait  de  reche- 
rcher quelles  étaient  les   conditions  qui  pou- 
vaient, sous  ces  rapports,  fournir  les  résultats  les 
plus  avantageux.  C'était  là  aussi  le  but  de  tou- 
tes nos  expériences. 
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■ 

Expériences  sur  les  ventilateurs  munis  de  tuyaux 

pour  la  conduite  de  Fain 

Nous  relaterons  encore  ici  quelques  observa- 
tions faites  sur  les  ventilateurs  munis  de  tuyaux 
pour  la  conduite  de  Tair. 

Une  certaine  longueur  de  tuyaux  en  1er  bland 
fut  placée  devant  le  ventilateur  N^  i ,  disposé 
comme  pour  l'expérience  N®  1 8  bis^  relatée  plus 
haut  (à  6  bras  9  ailes  demi-planes,  demi-conca- 
ves, dirigées  vers  l'axe,  enveloppe  excentrique 
de  o<",02).  Ces  tuyaux,  bien  polis  intérieurement, 
étaient  cylindriques,  de  o^^yig  de  diamètre;  ce 
qui  représente  exactement  la  section  de  l'orifice 
de  sortie  du  ventilateur  même,  dans  ce  moments 
Ils  étaient  ajustés  à  cet  orifice  au  moyen  d'un 
entonnoir  de  i  mètre  de  longueur ,  quadrangu- 
laire  d'abord ,  et  se  terminant  en  cylindre.  Voici 
ce  que  nous  observâmes  au  moyen  du  plateau 
à  romaine ,  en  diminuant  successivement  la  lon- 
gueur des  tuyaux  de  5°»  en  5°^,  à  partir  de 
leur  extrémité,  où  ils  restèrent  entièrement  ou- 
verts, et  le  ventilateur  marchant  à  la  vitesse  de 
looo  tours. 

Longueur  des  tuyaux,  y  compris  l'entonnoir 
de  I  mètre. 
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» 

75 

Immédiatement  auprès  de 
l'ouverture  de  sortie,  90 

On  remarque,  d'après  ce  tableau,  qu'une  gran- 
de déperdition  d'effet  se  fait  sentir  en  apportant 
]a  moindre  entrave  au  libre  échappement  de 
l'air  auprès  de  l'ouvertare  de  sortie.  La  seule 
application  au  devant  de  cette  ouverture,  d'un 
tuyau  ou  entonnoir  de  i  mètre  de  longueur, 
quoiqu'offrant  la  même  section  que  Torifice  de 
sortie  proprement  dit,  a  suffi  pour  réduire  Fef- 
tet  de  90  à  75,  soit  d'un  sixième.  A  partir  de  ca 
point,  la  diminution  est  devenue  moins  sensi- 
ble et  est  ainsi  allée  en  s'affaiblissant  graduelle* 
ment  jusqu'au  bout. 

*  Soît  avec  Tentonnoir  seul. 

tOME  XVII,  B.  81  ET  81.  14 


N* 
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De  i^  à  a°>y  elle  a  été  de  7 ,  soit  d'un  peu  moins 
du  dixième  ;  de  a™  à  S^j  de  1 6 ,  soit  en  moyenne 
de  5  1/3  par  mètre;  de  5  à  10 ,  de  6  seulement, 
soit  de  I  1/5  par  mètre;  de  10  à  iS,  elle  a  suivi 
la  même  proportion  ;  de  1 5  à  ao ,  elle  s'est  éle- 
vée à  I  par  mètre;  de  ao  à  25,  de  i  également 
par  mètre  ;  de  2  5  à  3o,  de  moins  de  i  par  mètre  ; 
enfin  elle  n'a  plus  été  pour  les  derniers  5  mètres 
(de  45  à  5o),  que  de  3/ïo  par  mètre. 

En  résumé ,  l'application  d'une  longueur  de 
tuyaux  d'un  mètre  (soit  celle  de  l'entonnoir 
transformant  la  section  de  l'ouverture  de  sortie^ 
de  quadrangulaire  qu'elle  était,  en  circulaire), 
aura  fait  perdre  au  ventilateur  i5  sur  90,  soit 
1/6  de  son  effet  primitif. 

Un  tuyau  de  la  longueur  de  2™  lui  aura  fait  perdre  1/4  de  Teffet  primitif 
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On  voit  suffisamment  par  là,  qu'il  importe, 
lorsqu'un  ventilateur  est  employé  comme  ma- 
chine soufflante ,  de  l'approcher  autant  que  pos- 
sible du  point  où  il  doit  exercer  son  action.  Dans 
toutes  ces  expériences  la  forcé  motrice  absorbée 
a  diminué,  à  mesure  que  l'effet  diminuait  ou 


.1 
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que  la  longueur  des  tuyaux,  augmentait.  Les 
points  extrêmes,  en  ce  qui  concerne  la  force 
employée,  ont  été  de  o,45  cheval,  sans  aucun 
tuyau  ni  entonnoir,  et  de  o,34  cheval,  avec  le 
tuyau  de  5o™.  C'est  une  différence  en  moins,  d'un 
quart.  Pour  les  longueurs  de  tuyaux  intermé- 
diaires, la  diminution  de  la  force  motrice  a  suivi 
une  marche  analogue* 

Les  mêmes  expériences  ont  été  répétées  avec 
le  ventilateur  N^  a.  Voici  les  faits  observés  avec 
ce  dernier. 

Ce  ventilateur,  disposé  comme  pour  l'expé- 
rience N^  73  (8  bras,  ailes  planes,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe),  a  produit  avec  le  tuyau 
déjà  décrit,  dé  5o™  de  longueur,  un  effet  de  5i; 
et  avec  une  longueur  de  tuyaux  de  aS"*,  un  ef- 
fet de  iio  seulement,  au  lieu  de  264  obtenus 
sans  tuyaux. 

Le  même,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N^  lia  (8  bras,  ailes  planes,  enveloppe  excen- 
trique de  o°^,io),  a  produit,  savoir  : 

Avec  une  long^  de  tuyaux  de  5o">,  un  effet  de  88, 

Id.  aS™,         id.       184, 

au  Iteu  de  4^4  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même ,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N*  ii4(8  bras,  ailes  planes,  enveloppe  excen- 
trique de  o«,ao),  a  produit ,  savoir  : 
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Avec  une  long'  de  tuyaux  de  5o"*,  un  effet  de  99, 

Id.  a  5"»,         id.      a07, 

au  lieu  de  4^6  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même  ventilateur,  disposé  comme  pour  l'ex* 
périence  N^  74  (8  bras,  ailes  demi-planes,  demi* 
concaves,  dirigées  vers  l'axe ,  enveloppe  concen- 
trique à  Taxe) ,  a  produit,  savoir  : 
Avec  une  long'  de  tuyaux  de  So™,  un  effet  de  61, 

Id.  a5™,         id.       i32, 

au  lieu  de  a85  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N*  118(8  bras ,  mêmes  ailes  que  ci-dessus ,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,io),  a  produit,  savoir  : 

Avec  une  long'  de  tuyaux  de  5o"»,  un  effet  de  90, 

Id.  a  5",         id.       196, 

au  lieu  de  4^9  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même ,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N**  lao  (8  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,ao),  a  produit,  savoir: 
Avec  une  long'  de  tuyaux  de  5o">,  un  effet  de  98, 

Id.  a5™,         id.*     ao4, 

au  lieu  de  463  obtenus  sans  tuyaux. 

Enfin. ^  le  même  ventilateur,  disposé  comme 
pour  l'expérience  N*^  7a  ter(^S  bras,  ailes  cour- 
bes inclinées  de  o™,o5  en  arrière,,  enveloppe 
concentrique  à  l'axe),  a  produit,  savoir  : 
Avec  une  long' de  tuyaux  de  5o™,  un  effet  de  67, 


—  217  — 

Avec  une  long^  de  tuyaux  de  a5"»,un  effet  de  i45, 
au  lieu  de  3i  i  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N*^  124  (8  bras,  mêmes  ailes  que  ci-dessus,  en- 
veloppe excentrique  de  o'^jio),  a  produit,  savoir: 

Avec  une  Ion g^  de  tuyaux  de  So"»,  un  effet  de  io3, 

Idp  ï2i5™,         id.       a  19, 

au  lieu  de  4B8  obtenus  sans  tuyaux. 

Le  même ,  disposé  comme  pour  l'expérience 
N®  126  (8  bras,  mêmes  ailes  que  cirdessus,  en- 
veloppe excentrique  de  o™,2o},  a  produit,  savoir  : 

Avec  une  long'  de  tuyaux  de  5o™,  un  effet  de  i  1 8, 

Id.  a5™,         id.       248, 

au  lieu  de  Sog  obtenus  sans  tuyaux. 

Dans  les  expériences  sur  le  ventilateur  N*  2  , 
muni  de  tuyaux,  la  force  absorbée  avec  la  con- 
duite de  5o°^  de  longueur,  a  généralement  été  du 
cinquième  au  sixième,  moindre  que  sans  aucun 
tuyau ,  et  du  huitième  environ  avec  une  lon- 
gueur de  25°*^. 

Nous  revenons  aux  expériences  faites  avec  le 
ventilateur  N**  i. 

En  diminuant  successivement  la  vitesse  dudit 
ventilateur  (disposé  encore  comme  pour  l'ex- 
périence N®  18  bïs\  on  a  obtenu  les  résultats 
suivans,  avec  le  tuyau  de  5o™  de  longueur. 
A  1000  toursl'effeta,  comme  on  l'a  vu,  été=i  i5 


< 
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A  900  tours  cet  effet  est  tombé  à i  ot 

Â   800  tours  id.  à S 

A   700  tours  id.  à 5 

A   600  tours  id.  à 2 

A    5oo  tours  id.  à ija 

A  4oo  tours  le  plateau  à  romaine  ne  put  plus 
être  soulevé.  Il  ne  s'échappa  du  bout  du  tuyau 
qu'un  souffle  presqu'imperceptible. 

Ces  résultats  confirment  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut,  de  la  nécessité  de  rapprocher  autant  que 
possible  les  ventilateurs  employés  ccmime  ma<* 
chines  soufflantes ,  du  point  où  l'air  qu'ils  débi- 
tent doit  exercer  son  action.  Les  frottements  de 
l'air  contre  les  parois  des  tuyaux  détruisent  com« 
plétement  celte  action ,  pour  peu  que  les  tuyaux 
aient  une  longueur  un  peu  considérable,  ou  que 
les  ventilateurs  ne  marchent  pas  à  une  grande 
vitesse. 

Dans  les  conduites  à  section  quadrangnlaire, 
les  frottements  paraissent  être  encore  plus  con- 
sidérables que  dans  celles  cylindriques.  En  effet, 
ayant  remplacé  par  un  tuyau  quadrangulaire  de 
section  égale,  soit  o^^j^o  de  largeur  sur  o"*,i4 
de  haufteur ,  et  en  fer-blanc  également ,  la  con- 
duite cylindrique  de  0^,19  de  diamètre,  dont  on 
avait  fait  usage  précédemment ,  on  n'a  obtenu  ^ 
pour  une  longueur  de  tuyaux  de  lo»  et  à  la  vi- 
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tesse  de  looo  tours ,  qu'uu  effet  de  4a,  au  lieu  de 
46  qu'avait  fourni  la  conduite  cylindrique.  La 
nature  des  matériaux  dont  sont  construits  les 
tuyaux ,  ou,  ce  qui  revient  au  même ,  leur  degré 
de  poli  intérieur,  exerce  également  une  grande 
influence  sur  le  mouvement  de  l'air.  Ainsi,  le 
tuyau  quadrangulaire  en  fer-blanc,  décrit  ci-des- 
sus, ayant  été  remplacé  par  un  autre,  entière- 
ment pareil  de  dimensions ,  mais  en  bois  de  sa- 
pin, lissé  autant  que  possible,  l'effet  obtenu  à  la 
vitesse  indiquée  de  1000  tours ,  est  tombé  de  4^ 
à  39. 

D'après  cela  les  conduites  à  section  quadran- 
gulaire, comparées  à  celles  cylindriques,  donne- 
raient, tout  égal  d'ailleurs,  des  résultats  infé- 
rieurs, d'un  dixième  environ;  et  celles  en  sapin, 
comparées  à  celles  en  fer-blanc,  d'un  dixième  de 
moins  encore ,  à-peu-près. 

Il  importe  encore,  autant  que  faire  se  pourra, 
d'éviter  les  coudes  et  surtout  les  coudes  à  angle 
vif  ou  droit ,  dans  la  construction  des  conduites 
d'air.  Le  tableau  suivant  indique  les  observations 
faites  à  cet  égard  sur  le  ventilateur  N**  i ,  décrit 
plus  haut ,  marchant  à  la  vitesse  de  1000  tours , 
et  en  diminuant  successivement  la  longueur  des 
tuyaux  placés  devant  l'ouverture  de  sortie. 


( 
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LONGOEUa 

dft 
toyaoz. 


EFFET 

mesaré  aa 

boot  da  tnyan , 

saDs  courbe   ni 

coade. 


5o  mètres. 

i5 

4S   .  » 

17  i/a 

40              M 

20  • 

35       » 

a3  i/a 

3o       M^ 

a6  i/a 

aS       M 

3o 

90             M 

35 

l5              M 

4o 

10             » 

A6 

5       » 

5a 

a               M 

68 

I               M 

75 

EFFET 

mesaré  an  bout 
da  même  toyaa, 
recourbé  à  l' ex- 
trémité ep  coode 
arrondi  de  o™,3o 
de  rayon. 


14 

16    1/2 


19 
22 

25 

27 
32 

37 
43 

49 

64 
67 


'/ 


1/2 

1/2 

1/2 


EFFET 

mesaré  aa  bout 
du  tuyau,  recour- 
bé à  IVxtrémité 
en  coude  à  angle 
vif  et  droit. 


12 

14 
16 

19 
21 

23 

28 

3i 

34 

40 

5i 

52 


./2 


D'après  ces  expériences,  le  mouvement  de  l'air, 
en  passant  par  des  tuyaux  coudés^  se  trouverait 
d'autant  plus  ralenti  que  ces  coudes  seraient  plus 
rapprochés  du  point  de  départ ,  et  la  perte  d'ef- 
fet occasionnée  ainsi,  pourrait  s'élever  graduelle- 
ment jusqu'à  un  neuviènje  ou  un  dixième,  lors- 
que les  coudes  sont  arrondis ,  et  à  plus  du  quart 
lorsqu'ils  sont  à  angle  vif. 

Par  les  mêmes  motifs,  une  tuyère  appliquée 
sur  le  prolongement  immédiat  d'une  conduite, 
fournit  une  quantité  d'air  plus  considérable,  ou 
produit  plus  d'effet  que  celles  qui  déboucheni: 
des  côtés  de  cette  conduite ,  alors  même  que  ces 
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dernières  se  trouveraient  beaucoup  plus  rappro- 
chées du  ventilateur  ou  du  point  de  départ.  Ainsi, 
ayant  placé  une  tuyère  de  o™,ô6  d'ouverture,  au 
bout  de  la  conduite  de  5o™,  son  effet  a  été  de  5, 
tandis  que  d'autres  tuyères  semblables,  ayant  été 
successivement  appliquées  à  diverses  distances 
de  la  première,  en  se  rapprochant  du  ventila- 
teur ,  et  débouchant  à  angle  droit  du  tuyau  prin- 
cipal ,  n'ont  donné  que  des  effets  de  2 ,  3  et  4* 
Ce  n'est  qu'en  arrivant  au  milieu  de  la  conduite, 
soit  à  a5n*  du  ventilateur,  que  la  tuyère  latérale 
a  donné  un  effet  de  5,  égal  à  celle  du  bout,  qui 
était  toujours  demeurée  ouverte  pendant  ce 
temps.  En  continuant  à  se  rapprocher  du  venti- 
lateur, avec  la  tuyère  latérale,  l'effet  de  celle-ci 
a  continué  également  à  augmenter.  Il  était  de  Ç 
à  la  distance  de  10™ ,  et  de  7  à  celle  de  o",5o. 

Les  amoindrissements  d'effet  qu'éprouvent  les 
tuyères,  par  leur  éloignement  du  veotilateur,  ont 
encore  été  constatés  par  les  expériences  suivan- 
tes. La  conduite  de  5o°>,  dont  il  a  déjà  été  ques- 
tion ,  ayant  été  hermétiquement  bouchée  à  son 
extrémité,  on  y  a  appliqué  6  tuyères  de  o™,o6 
d'ouverture,  placées  à  angle  droit  sur  le  tuyau 
principal,  et  également  espacées  entre  elles,  de 
manière  à  ce  que  la  première  se  trouvait  à  o™,5o, 
la  a®  à  10™,  la  3*  à  20™,  la  4®  à  3o™,  la  5®  à  40*"? 
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et  la  6®  à  5o">  de  distance  du  ventilateur.  Leur 
eflet,  toutes  se  trouvant  ouvertes  à  la  fois,  a  été 
ohservé  comme  suit,  savoir  : 
Pour  la  i'*,  l'effet  a  été  =  7 

»       la  !2^  y>  6 

»      la  3*  »  5 

»      la  4^  M  4 

»      la  5®  »  3 

»      la  6®  »  2  i/a 

Ainsi,  la  dernière  tuyère  aurait ,  par  suite  de 
son  éloigndment  de  la  machine,  qui  était,  au  cas 
particulier,  de  5o^j  produit  moins  du  sixième 
de  l'effet  obtenu  avec  la  première,  qui  s'en  trou- 
vait entièrement  rapprochée. 

Les  mêmes  tuyères  ayant  été  placées  de  ma- 
nière à  se  trouver  uniformément  réparties  entre 
les  derniers  a5™  de  la  conduite,  et  de  façon  à  ce 
que  la  i'®  (la  plus  rapprochée  du  ventilateurVen 
soit  éloignéei^e  aS™,  la  2®  de  3o™  et  ainsi  desuite 
jusqu'à  la  6®,  la  conduite  se  trouvant,  comme 
précédemment,  hermétiquement  bouchée  à  l'ex- 
trémité, les  6  tuyères  encore  ouvertes  à  la  fois, 
leur  effet  a  été,  savoir  : 

Celui  de  la  i"  =  4 

2^  3  1/2 

3«  3 

4'  2  3/4 


» 
» 
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Celui  de  la  5^  =  a   i/4 
»  6«         I  3/4 

On  voit,  d'après  cela ,  que  les  tuyères  ont  non-^ 
seulement  produit  moins  d'effet,  plus  elles  se 
trouvaient  éloignées  du  ventilateur,  mais  que 
la  dernière  y  qui  était  demeurée  à  la  même  dis- 
tance que  dans  Texpérience  précédente,  avait 
perdu  encore  le  tiers  de  l'effet  qu'elle  avait  pro- 
duit auparavant*  Nous  aurons  à  rapporter,  un 
peu  plus  loin,  une  autre  expérience  analogue,  et 
nous  reviendrons  alors  sur  ce  qu'offre  de  parti- 
culier le  fait  qui  vient  d'être  cité. 

Les  six  tuyères  ayant  été  réparties  sur  la  pre- 
mière moitié  de  ja  conduite  de  5o™  (  toujours 
fermée  à  son  extrémité),  de  façon  à  ce  que  la 
première  se  retrouve,  comme  pour  l'avant-der- 
nière  expérience,  à  o">,5o  de  distance  du  ventila* 
teur],  et  les  autres  espacées  de  5™  en  5™  jusqu'à^ 
la  sixième ,  dont  l'éloignement  se  trouva  encore 
de  25™,  leur  effet  respectif  a  été ,  savoir  : 

Celui  de  la  i^^  =  8 

»       là '2^         '7   1/4 
»       \di  y         o  1/2 

» 


là  y 

la3« 

7 
6 

la  4' 
la5« 

6 
5 

la6« 

5 

•/^ 


En  comparant  entre  elles  les  sommes  des  ef- 


V 


s. 
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fets  observés  dans  les  trois  expériences  ci-dessus 
décrites ,  on  sera  plus  frappé  encore  de  la  diffé- 
rence de  résultat  que  produit  l'éloignement  du 
ventilateur ,  des  tuyères  appliquées  sur  une  con- 
duite  d*air. 

La  somme  de  ces  effets  a  été,  pour  la  i'*  expé- 
rience (tuyères  uniformément  réparties  sur  toute 
la  longueur  de  la  conduite),  =  27  i/a 

Pour  la  a®  (tuyères  uniformément  réparties 
sur  la  dernière  moitié  de  la  conduite),  =  17  i/4 

Pour  la  3®  (tuyères  uniformément  réparties 
sur  la  première  moitié  de  la  conduite),  =  38  1/4 

Quatre  tuyères  de  o"»,o6  d'ouverture,  ayant  été 
adaptées  à  angle  droit  à  la  conduite  de  5o°>,  et 
celle-ci  hermétiquement  fermée  au  bout,  les  qua- 
tre tuyères  disposées  de  manière  à  ce  que  la  pre- 
mière se  trouve  à  1"  du  ventilateur,  la  a®  à  i",5o, 
la  3^  à  49™>5o,  la  4*  à  5o™,  c'est-à-dire  placées, 
comme  on  voit,  aux  deux  extrémités  de  la  con- 
duite, les  quatre  se  trouvant  ouvertes  à  la  fois, 
le  ventilateur  disposé  comme  pour  les  expérien- 
ces précédentes  et  marchant  à*  la  vitesse  de  1000 
tours  : 

L'effet  de  la  i'^  tuyère  a  été  =  7 

Celui  de  la  a^  »  7 

de  la  3®  »  a 

de  la  4®  »  2 
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Les  tuyères  N~  i  et  a  ayant  été  placées  ensuite 
à  la'OjSo  et  i3™  du  ventilateur,  celles  N"'  3  et  4 
conservant  leur  place  : 
L'effet  du  N"  i  a  été  =  5 

du  N"  a 5 

du  N"  3  ... .         I  3/4 

du  W  4 I  3/4 

LesN^*  I  et  2  ayant  été  placés  à  a 5™  et  a5",5o 
du  ventilateur,  les  N°*  3  et  4  conservant  leur 
place  comme  précédemment; 

L'effet  du  N°  I  a  été  =  4 

du  N°  2 4 

du  N^  3  ... .  I    i/a 

dv  N®  4 I    i/a 

Les  N**  I  et  a  ayant  été  placés  à  37™  et  37»,5o 
du  ventilateur,  les  N***  3  et  4  conservant  tou- 
jours leur  place  : 

L'effet  du  N°  I  a  été  =  2  3/4 

du  N^  2 2  3/4 

du  N^  3 I   1/4 

du  N*^  4 11/4 

Enûn ,  les  N°'  i  et  2  ayant  été  rapprochés  en- 
core des  N***  3  et  4?  de  manière  à  se  ti*ouver  à 
48%5o  et  49™  <le  distance  du  ventilateur,  les 
N**  3  et  4  restant  à  leur  place  : 
L'effet  du  N^  I  a  été  =  i   1/4 

du  N^  2  * . . .  I   1/4  * 


I 
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L'effet  du  JV"  3  a  été  =  i    i/4 
duN*^4  I    i/4 

Jjes  faits  déjà  précédemment  établis,  quant  à 
réioignement  des  tuyères  du  ventilateur ,  sont 
entièrement  confirmés  par  ces  dernières  expé- 
riences. Tfous  voyons  également  ici  (et  cela  nous 
parait  le  fait  le  plus  important  à  constater),  que 
les  tuyères  de  l'extrémité  la  plus  éloignée[de  la  con- 
duite, alors  même  qu'elles  ne  sont  pas  changées 
de  place,  perdent  néanmoins  considérablement 
de  leur  effet,  lorsqu'on  vient  à  éloigner  du  ven- 
tilateur celles  qui  en  sont  le  plus  rapprochées, 
et  que  la  somme  dés  effets  obtenus  ainsi,  dimi- 
nue dans  une  très-forte  proportion. 

Il  paraîtrait  donc  qu'il  est  nécessaire  d'espa- 
cer le  plus  uniformément  possible  entre  elles, 
toutes  les  tuyères  d'une  conduite  et  de  manière 
à  ce  que  l'une  au  moins  soit  très-f approchée  du 
ventilateur.  De  cette  façon,  l'air  trouvant  un  libre 
écoulement  dès  qu'il  est  engagé  dans  la  conduite^ 
est  attiré  en  plus  forte  quantité ,  et  sa  vitesse  est 
moins  ralentie;  tandis  qu'en  tenant  les  premiè- 
res tuyères  éloignées  de  la  machine,  l'air  a  beau- 
coup plus  de  peine  à  surmonter  les  frottements, 
ne  trouvant  d'issue  et  n'étant  par  conséquent 
aspiré  (car  ici  les  tuyères  produisent  pour  ainsi 
dir«  cet  effet)  que  sur  des  points  où  les  ouver- 
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tures^  à  raison  de  leur  éloignement,  exercent  une 
action  comparativement  beaucoup  plus  faible. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  concernant  l'effet 
produit 9  ou  la  quantité  d'air  fournie,  par  des 
tuyères  plus  ou  moins  éloignées  d'un  ventila- 
teur,  et  disposées  de  telle  ou  telle  manière ,  pa- 
raît se  modifier  lorsque  la  conduite  est  entière** 
ment  ouverte  à  son  extrémité;  c'est-à-dire ,  que 
l'effet  observé  au  bout  d'une  conduite  ainsi  dis- 
posée  y  et  n'ayant  aucune  tuyère  sur  le  côté,  di* 
minue  en  venant  à  y  appliquer  une  ou  plusieurs 
de  ces  ouvertures  ;  tandis  qu'on  a  vu  qu'il  avait 
augmenté  pour  les  tuyères  latérales,  placées  à 
l'extrémité  de  la  conduite ,  lorsque  celle-ci  était 
fermée  au  bout ,  et  que  l'on  pratiquait  d'autres 
ouvertures  sur  le  côté,  de  distance  en  distance. 
Cela  se  conçoit ,  puisque  l'air,  dans  le  cas  de  non 
fermeture  du  bout  de  la  conduite,  ne  se  trouve 
plus  ^  l'état  de  compression  dans  celle-'Ci,  et  que 
les  tuyères  latérales ,  bien  que  contribuant  alors 
encore  à  attirer  cet  air  en  plus  grande  quantité, 
comme  dans  les  expériences  relatées  précédem- 
ment ,  absorbent  néanmoins  sur  son  passage 
une  partie  de  celui  qui  pouvait  arriver  jusqu'à 
l'extrémité  de  la  conduite ,  lorsque  ces  tuyères 
latérales  se  trouvaient  fermées.  Toutefois  >  dans 
ce  cas  encore,  la  somme  des  effets  produits 4)ar 


^ 


iT 


Q^rWTe& ,  est  supérieure  à  TefFet 

,^  ^/•^'^'^^^'^^-aiitaubout  de  la  conduite  toute 

Mfi^^      csfis  aucune  ouverture  intermédiaire 

Qa^ert^'     ^  en  pourra  juger  par  l'expérience 
te  ^' 

^11'*^^'  jjservé  au  bout  de  la  conduite  de  5o"*, 

à  l'extrémité,  et  pour  une  vitesse  de  i  ooo 

^"^^  a  cotnme  on  l'a  vuj  page  2i3,  été  =  i5. 

^^     jfe  des  six  tuyères  de  o^^joG,  placées  de  lo 

xo  mètres  sur  la  conduite  (comme  dans  l'ex- 

oérieDce  décrite  page  221),  ayant  été  ouverte  (les 

5  autres  restant  fermées  )  : 

L'effet  du  bout  de  la  conduite  n'a  plus  été 

qiie  de 12 

celui  de  la  tuyère  N°  i  a  été. . .  ^ =     7 


• 


Somme. .         19 


La  tuyère  N**  2  ayant  été  ouverte  également  : 
L'effet  du  bout  de  la  conduite  a  été  =  11 

Celui  de  la  tuyère  N**  i 6 

Celui  de  la  tuyère  N®  2 5 

Somme. .         22 
La  tuyère  N**  3  ayant  été  ouverte  en  plus  : 
L'effet  au  bout  de  la  conduite  a  été  =11 

Celui  de  la  tuyère  N°  t 5  i/a 

Celui  de  la  tuyère  N^  2 4  3/4 

Celui  de  la  tuyère  N*  3 4  i/4 

Somme. .        26  1/2 
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La  tuyère  N°  4  ayant  été  ouverte  en  plus  : 
L'effet  au  bout  de  la  conduite  a  été  =  j  o 

Celui  de  la  tuyère  N*^  i 5 

Celui  de  la  tuyère  N**  a 4  i/^ 

Celui  de  la  tuyère  N°  3 4 

Celui  de  la  tuyère  N**  4 3  i/a 

Somme* .         27 

La  tuyère  N°  5  ayant  été  ouverte  en  plus  : 
L'effet  au  bout  de  la  conduite  a  été  =10 

Celui  de  la  tuyère  N®  ï 4  '/^^ 

Celui  de  la  tuyère  N°  a 4 

Celui  de  la  tuyère  N"  3 3  3/4 

Celui  de  la  tuyère  N^  4 3  i/4 

Celui  de  la  tuyère  N®  5 a  3/4 

Somme. .         a8  1/4 

La  tuyère  N*^  6  ayant  également  été  ouverte  : 
L'effet  au  bout  de  la  conduite  a  été  =10 

Celui  de  la  tuyère  N®  i A  ih 

Celui  de  la  tuyère  N*  a 4 

Celui  de  la  tuyère  N*  3. 3  i/a 

Celui  de  la  tuyère  N^  4 3  i/4 

Celui  de  la  tuyère  N^  5. a   i/a 

Celui  de  la  tuyère  N^  6 i   1/4 

Somme . .         ag 

On  voit  donc,  que  la  somme  des  effets  et  par 
conséquent  les  quantités  de  vent  fournies,  ont 

TOHl  XVn,  B.  8x  ET  8s.  x5 
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réellement  augmenté  avec  le  nombre  des  ou- 
vertures ou  tuyères  appliquées  à  la  conduite^ 

C'est  vers  le  milieu  ,  soit  sur  Taxe  des  condui- 
tes ,  que  la  vitesse  de  l'air  est  la  plus  considéra- 
ble ;  elle  diminue  ^  à  mesure  que  l'on  se  rappro- 
che des  bords.  Observée  au  syphon  à  alcool  sur 
les  diverses  conduites  mentionnées  plus  haut  y 
et  de  io°*  de  longueur  (la  dépression  du  liquide 
du  syphon  eût  été*  presque  nulle  pour  des  dis- 
tances plus  considérables'),  elle  nous  à  fourni  les 
résultats  suivants  : 

Conduite  cylindrique. 

Dépression  sur  l'axe  de  la  conduite,  4^6  millim- 
Id.       sur  les  bords         id.         i  k^     id. 

Conduite  quadr angulaire  en  fer  blanc. 

Dépression  sur  l'axe  delà  conduite,  4  à  6     id. 
Id.       sur  les  bords         id.        i  à  a     id. 

Conduite  quadràngulaire  en  bois. 

Dépression  sur  l'axe  de  la  conduite,  4^5     id» 
Id,       sur  les  bords         id.        i  à  a     id. 
Les  différences  d'effets  signalées  plus  haut 
pour  le  nombre  et  la  forme  des  ailes,  ainsi  que 
celle  de  l'enveloppe  ,  se  sont  exactement  re- 
produites dans  les  observations  faîtes  avec  les 

'  On  comprend  que  la  dépression  a  eu  lieu  ici  en  sens 
contraire  de  celle  produite  en  employant  le  syphon  pour 
mesurer  la  force  d'aspiration. 
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tuyaux  de  conduite  ;  c'est-à-dîre ,  que  Ton  a  ob- 
tenu, au  bout  de  ces  tuyaux,  des  effets  propor- 
tionnels à  ceux  observés  précédemment  auprès 
de  Torifice  d'échappement  même.  Comme  il  au- 
rait pu  se  faire,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit^  P^g^ 
i66,  que  la  forme  des  ailes  ou  leur  plus  ou 
moins  d'inclinaison  sur  les  croisillons,  influât  sur 
la  direction  du  courant  de  l'air  à  sa  sortie  de 
l'ouverture  d'échappement  (celle-ci  ne  se  pro- 
longeant pas  à  uae  certaine  distance) ,  et,  par 
suite,  réagît  aussi  sur  les  mouvements  du  pla- 
teau y  en  venant  le  frapper  sous  un  angle  plus 

ou  moins  ouvert ,  il  nous  a  paru  nécessaire  de 

• 

contrôler,  sous  ce  rapport,  les  premières  obser- 
vations.,, en  les  répétant  avec  les  tuyaux  de  con- 
duite. Il  importait  également  de  s'assurer,  à  cet 
égard,  si  la^isposition  excentrique  de  l'enveloppe 
n'influerait  pas  sur  les  résultats.  Pour  y  arriver, 
lyous  n'avons  eu  qu'à  répéter  un  certain  nom- 
bre des  expériences  précédentes  sur  la  forme 
des  ailes ,  eitc. ,  en  appliquant  au  ventilateur  le 
tuyau:  de  conduite  de  5o™  d^  longueur.  Le  ta- 
bleau ci-après  donne  les  résultats  comparatifs 
qui  ont  été  obtenus  de  cette  manière*  Les  expé- 
riences ont  été  prises  au  hasard  parmi  beau- 
coup d'autres. 


» 


■A 
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^.  EFFET 

'  CM  5o  nifltras. 

Expérience  N^  ig  bis. . .         94  16 

Id.        N*  17  &>...         75  i4 

Id.         N^  18  /^r. ..         84  16 

Id.         N'*  17 7a  i4 

Id.        N'*  18 88  16   . 

Id.        N^  a8  Aw...        io5  18 

Id.         N**  18  6is. . .         90  16 

Id.         N^  II 64  12 

Id.         N^  1 56  10 

Id.        N^  2 65  12 

Les  diamètres  des  tuyaux  de  conduite  influent 
encore  considérablement  sur  les  effets  produits 
par  les  ventilateurs,  lorsqu'il  s'agit  de  conduire 
l'air  à  une  certaine  distance.  Les  expériences  que 
nous  avons  pu  faire  à  cet  égard  sont,  il  est  vrai, 
fort  incomplètes;  cependant  nous  avons  recon- 
nu, en  employant  une  conduite  d'air  de  moitié 
du  diamètre,  seulement ,  à  celle  dont  nous  avions 
fait  usage  d'abord  (soit  de  o>»>o95  au  lieu  de 
0^,19),  que,  tout  «gai  d'ailleurs  on  n'obtenait 
ainsi  avec  la  petite  conduite,  que  la  cinquième 
partie  de  l'effet,  environ,  qu'avait  produit  la 
grande. 

Voici  le  tableau  qui  se  rapporte  à  cette  expé-  • 
rience,  laquelle  a  eu  pour  but  de  s'assurer  en 
même  temps  de  la  vitesse  de  Fair  dans  des  con- 
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duites  de  diamètres  différents,  et. en  faisant  va- 
rier la  vitesse  de  la  machine. 
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lie  ventilateur  qui  a  servi  aux  expériences  in- 
diquées dans  le  tableau  qui  précède,  était  le  N**  2, 
monté  de  8  ailes  planes  de  o™,i65  de  longueur 
dirigées  vers  Taxe  et  avec  enveloppe  excentrique 
^  de  o™,ao.  Le  moyen  dont  on  s'est  servi  pour 
constater  le  temps  que  l'air  mettait  à  parcourir 
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la  loDgueiir  de  la  conduite  j  a  consisté  à  tirer  un 
coup  de  pistolet  chargé  à  poudre,  dans  Tune  des 
ouvertures  d'aspiration.  Au  moment  où  le  bruit 
de  la  détonation  de  Tarme  (ou  de  la  capsule  plu- 
tôt, car  quelques  grains  de  poudre  suffisaient 
pour  la  charge)  arrivait  à  l'oreille  de  la  personne 
placée  en  observation  au  bout  de  la  conduite , 
elle  se  mettait  à  compter,  sur  un  compteur  à  se- 
condes, le  temps  qui  s'écoulait  .jusqu'à  l'instant 
où  la  fumée  paraissait  au  bout  àe  la  conduite. 
Ce  moyen  n'est  sans  doute  pas  rigoureusement 
exact,  cependant  il  suffisait  pour  le  but  que  l'on 
se  proposait. 

Il  ressort  de  ces  expériences,  que,  tout  égal 
d'ailleurs,  l'effet  obtenu  avec  la  conduite  de  26"* 
de  longueur,  a  comme  précédemment,  été  ap- 
proximativement du  double  de  celle  de  5o.°». 
L'air  a  mis  un  peu  moins  de  la  moitié  du  temps 
à  p^ircourir  les  distances  indiquées,  dans  le  pre- 
mier cas,  comparativement  au  second. 

Quant  à  la  conduite  réduite  à  la  moitié  da 
diamètre,  on  n'a  réellement  obtenu,  comme  nous 
l'avons  dit,  tout  égal  d'ailleurs,  que  la  cinquiè- 
me  partie  de  l'effet  observé  auparavant.  La  vi- 
tesse de  l'air  dans  la  petite  conduite,  a  été  sensi- 
blement moindre  que  dans  la  grande. 

Nous  regrettons   de  n'avoir  pu  répéter  ces 
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expériences  avec  des  conduites  de  plus  grandes 
sections ,  ni  déterminer  ainsi  les  rapports  qu'il 
convient  généralement  d'adopter  entre  les  dia- 
mètres des  ventilateurs  et  ceux  des  conduites , 
eu  égard  encore  à  la  longueur  de  ces  dernières. 
Quoiqu'il  en  soit,  nous  pensons  qu'on  ne  de- 
vrait jamais  donner  aux  conduites  des  sections 
moindres  en  surface  que  celles  des  ouvertures 
desortie. 

Ce  dont,  par  cQntre,  nous  avons  pu  nous  as- 
surer positivement ,  c'est  qu'en  faisant  usage  de 
conduites  d'un  diamètre  moindre  que  la  hauteur 
de  l'ouverture  de  sortie,  que  l'enveloppe  soit 
concentrique  à  l'axe  du  ventilateur,  ou  excentri- 
que ,  il  est  indispensable ,  pour  perdre  le  moins 
d'effet  possible ,  de  disposer  la  partie  de  la  con- 
duite, qui  part  de  l'ouverture  de  sortie  et  qui 
forme  entonnoir,  de  telle  sorte,  que  le  dessus 
de  cet  entonnoir  suive  la  ligne  tracée  par  la  pa- 
roi supérieure  de  l'ouverture  en  question,  et  que 
le  bas  ou  le  dessous  seulement  soit  incliné  à  par- 
tirade  la  paroi  inférieure  de  l'ouverture,  jusque 
vers  le  point  où  la  conduite  prend  une  forme 
cylindrique.  Plus  un  entonnoir  semblable  sera 
allongé,  moins  aussi  on  perdra  d'effet. 

'    Lorsque  les  conduites  d'air  ont  un  diamètre 
moindre  que  la  largeur  d|s  ouvertures  de  sortie^ 
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c'est-à-dire ,  lorsque  le  prolongement  des  parois 
latérales  de  ces  dernières ,  doit  aller  %n  se  rétré- 
cissant vers  la  conduite  proprement  dite ,  et  for- 
mer ainsi  entonnoir  sur  les  côtés,  la  perte  d'effet 
devient  encore  plus  considérable.  Aussi,  con- 
seillerons nous  d'éviter  cette  disposition  autant 
que  possible.  Le  meilleur  est  de  construire  gé- 
néralement les  ventilateurs  peu  larges  (un  tiers 
au  plus  du  diamètre  pour  la  largeur),  lorsqu'on 
est  obligé  de  conduire  l'air  à  «une  certaine  dis- 
tance ou  de  faire  usage  de  tuyaux  de  conduite, 
Dans  les  expériences  sur  le  ventilateur  N*^  2 , 
porté  à  des  largeurs  au-dessus  de  o™,ao  (expé- 
riences N"*  i3i,  etc.),  nous  avons  trouvé  que, 
pour  une  largeur  de  o™,6o,  par  exemple  (égale  au 
diamètre),  on  perdait  près  des  trois-quarts  de  l'ef- 
fet observé  immédiatement  auprès  de  l'ouver- 
ture de  sortie,  en  y  appliquant  un  entonnoir 
de  l'^^So  de  longueur  seulement,  et  de  o™,i9 
d'ouverture  au  bout.  Cette  perte  a  été  d^s  trois 
cinquièmes  encore,  -pour  une  largeur  de  on»,5o, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  celle  de  o™,ao,  où  elle  a 
encore  été  de  plus  du  dixième. 

De  même  que  pour  l'expulsion  de  l'air ,  l'ap- 
plication aux  ventilateurs ,  de  tuyaux ,  pour  opé- 
rer l'aspiration,  donne  lieu  à  des  déperditions 
d'effet  considérables.  Dans  ce  cas  encore,  lors- 
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que  les  tuyaux  décrivent  des  coudes ,  la  diminu- 
tion devient  plus  sensible.  Les  résultats  des  ex- 
périences entreprises  à  cet  égard  sont  consignés^ 
daos  le  tableau  qui  suit. 

Le  tuyau  d'aspiration,  dont  on  s*est  servi  dans 
cette  circonstance,  est  le  même  que  celui  qui 
avait  servi  aux  expériences  précédentes,  et  d*un 
diamètre  de  o^yig.  Le  ventilateur  (N®  i)  se  trou- 
vait dans  ce  moment  monté  de  6  bras,  à  ailes 
demi-planes,  demi-concaves,  dirigées  vers  l'axe , 
avec  enveloppe  excentrique  de  o™,o4 ,  et  mar- 
chant à  la  vitesse  de  f  ooo  tours.  L'une  des  ou- 
vertures d'aspiration  se  trouva  hermétiquement 
fermée,  afin  d'augmenter  l'aspiration  par  l'au- 
tre, au-devant  de  laquelle  on  appliqua  le  tuyau, 
qui,  à  raison  de  sa  longueur,  dut  être  disposé  de 
manière  à  décrire  un  coude  à  l'endroit  de  sa 
jonction  avec  le  ventilateur.  On  eut  soin  d'ar- 
rondir ce  coude  autant  qne  possible.  La  i'®  co- 
lonne du  tableau  indique  les  diverses  longueurs 
du  tuyau  d'aspiration ,  la  a®  l'effet  observé  im- 
médiatement auprès  de  l'ouverture  de  sortie,  par 
les  moyens  décrits  précédemment,  à  savoir:  a 
avec  un  coude  à  angle  droit  et  vif  de  o™,25  de 
longueur,  et  de  même  ouverture  que  le  tuyau 
principal ,  adapté  à  l'extrémité  de  ce  tuyau  par 
où  se  faisait  l'aspiration  ;  b  avec  nn  coude  sem- 


> 
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blable ,  mais  à  angle  arrondi,  placé  au  même  en- 
droit ;  c  enfin ,  avec  la  conduite  ou  le  tuyau  d'as- 
piration  entièrement  droit  et  dégagé  dans  le 
bout  ;  la  V  colonne  indique  la  dépression  en  mil» 
limètres  du  liquide  placé  dans  les  syphons;  cette 
dépression  est  celle  de  la  différence  de  niveau 
entre  les  deux  branches  de  ces  syphons  rempla- 
çant* ici  les  tuyères  employées  précédemment, 
et  fixés  également  dans  le  tuyau  d'aspiration , 
le  premier  à  la  naissance  du  coude  auprès  du 
ventilateur,  et  les  cinq  autres  de  lo  en  lo  mè- 
tres de  distance  du  premier;  la  4^  colonne  indi- 
que l'aspiration  au  bout  et  «ur  l'axe  de  la  con- 
duite; enfin,  la  5^  colonne,  la  force  employée 
pour  mettre  le  ventilateur  en  mouvement  dans 
les  différentes  conditions  énoncées  au  tableau . 
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'  Il  résulte  des  expériences  consignées  dans  ce 
tableau,  qu'en  faisant  arriver  Tair  au  ventilateur 
par  un  tuyau  de  5o°*  de  longueur ,  l'effet  de  la 
machine )  tout  égal  d'ailleurs ,  n'a  plus  été  que 
de  a 5  au  lieu  de  6i ,  soit  des  deux  cinquièmes; 
avec  un  tuyau  de  ^o^j  cet  effet  a  été  égal  à  la 
moitié  de  ce  qu'il  était  auparavant,  etc.  Em« 
ployées  à  conduire  l'air  à  l'expulsion  du  ventila- 
teur, ces  mêmes  longueurs  de  tuyau  avaient  di- 
minué les  effets  :  dans  le  premier  cas,  des  5/6,  et 
•  dans  le  second,  des  7/9.  La  perte  est  donc  sensi- 
blement moindre  à  l'aspiration  qu'à  l'expulsion, 
lorsque  l'air  doit  traverser  des  tuyaux  pour  pro- 
duire son  effet.  Les  coudes^  tant  à  angle  arrondi 
que  vif,  paraissent  avoir  à  peu  prés  la  même  in- 
fluence dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

La  dépression  observée  aux  syphons,  a  indi- 
qué une  force  d'aspiration  plus  considérable ,  à 
mesure  qu'on  se  rapprochait  de  la  machine.  Ici 
nous  ferons  remarquer,  que,  pour  les  syphons 
placés  sur  le  côté  de  la  conduite  d'air ,  la  com- 
paraison ne  doit  s'établir  qu'entre  ceux  qui  fonc^ 
tionnaient  à  la  fois,  c'est-à-dire,  ceux  d'une  mê- 
me conduite,  et  non  de  conduites  de  longueurs 
différentes.  Le  nombre  de  ces  syphons,  placés 
comme  ils  l'étaient,  a  nécessairement  diminue, 
à  mesure  que  la  longueur  des  tuyaux  diminuait 
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également.  Les  dépressions  extrêmes  da  premier 
syphon,  sont  restées  stationnaires  pour  toutes 
les  longueurs  de  tuyaux ,  jusqu'à  lo™.  Cela  ne 
veut  pas  dire,  toutefois ,  que  la  nu>yenne  de  ces 
dépressions  Soit  restée  stationnaire  également: 
nous  avons  y  au  contraire,  lieu  de  croire  que  ces 
moyennes  ont  augmenté  en  diminuant  la  lon- 
gueur des  tuyaux  ;  mais ,  ainsi  que  nous  l'avons 
déjà  fait  observer  plus  haut,  nous  n'avions  au- 
cun moyen  de  constater  ces  moyennes  d'une  ma- 
nière exacte,  ne  pouvant  apprécier  au  juste  le 
temps  pendant  lequel  la  colonne  d'alcool  se  main- 
tenait au  même  niveau.  Il  semble  convenable 
d'ajouter  aussi,  que  les  syphons  latéraux  étant 
moins  impressionnés  par  le  courant  d'air,  qui  a 
lieu  principalement  par  l'axe  des  conduites,  les 
dépressions  ont  du  y  être  moindres  qu'aux  sy- 
phons présentés  sur  le  prolongement  de  cet  axe 
même.  On  voit  que  ces  derniers  ont  fourni  des 
indications  à-peu-près  proportionnelles  à  la  lon- 
gueur des  tuyaux ,  et  des  effets  observés  auprès 
de  l'ouverture  de  sortie.  Quant  à  la  force  absor- 
bée pour  meUre  la  machine  en  mouvement,  elle 
a,  ici  encore,  comme  précédemment,  diminué  à 
mesure  que  la  longueur  des  tuyaux  augmentait, 
ou  que  l'effet  produit  allait  en  s'amoindrissant. 
Le  tuyau  quadrangulaire  de  lo™  de  longueur, 
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déjà  employé  précédemment  pour  la  mesure  de 
la  force  d'expulsion,  ayant  été  substitué  au  tuyau 
cylindrique,  par  lequel  s'opérait  Taspiratfon  dans 
les  expériences  qui  viennent  d'être  décrites,  Yef 
fet  observé  auprès  de  l'ouverture  de  sortie  est 
tombé  de  46  à  44  9  ^t  la  dépression  au  syphon 
placé  sur  l'axe  du  tuyau  n'a  plus  été  que  de  a6  à 
44 9  au  lieu  de  28  à  48;  ainsi,  l'emploi  de  tuyaux 
cylindriques  est  préférable  à  ceux  quadrangu- 
laires,  pour  l'aspiration  aussi  bien  que  pour  l'ex- 
pulsion. Quant  aux  diamètres  de  ces  tuyaux ,  ils 
exercent  sur  les  effets  à  obtenir,  une  influence  à- 
peu-près  pareille  dans  l'un  et  l'autre  cas.  Ayant 
fait  arriver  l'air  au  ventilateur  par  la  conduite 
de  0^,096  de  diamètre,  l'effet  observé  auprès  de 
l'ouverture  de  sortie  ne  s'est  plus  élevé,  savoir  : 
Pour  une  longueur  de  tuyaux  de  So"*,  qu'à 

7  1/2 ,  au  lieu  de  33. 

Pour  une  longueur  de  tuyaux  de  20",  qu'à 

8  ï/a,  au  lieu  de  38. 

Pour  une  longueur  de  tuyaux  de  10",  qu'à  10, 
au  lieu  de  46  obtenus  d'abord  avec  le  tuyau  de 
0^19. 

Il  importe  donc  d'employer  autant  que  possi- 
ble des  tuyaux  de  grande  section,  pour  faire  ar- 
river l'air  à  un  ventilateur,  lorsque  l'admission 
ne  peut  avoir  lieu  immédiatement  par  les  orifi- 
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ces  d'aspiration  même.  Ces  tuyaux,  ne  devraient 
jamais  avoir  un  diamètre  moindre  que  celui  des 
V orifices  en  question,  au  moins  en  ce  qui  con- 
(^    ^x^erne  les  cpnduites  principales,  lorsque  celles-ci 
V       doivent  se  subdiviser  en  un  certain  nombre  d'em- 
.  xJ>ranchements  pour  opérer  l'aspiration  sur  plu- 
sieurs points,  tel,  par  exemple ,  que  cela  s'exé- 
cute dans  les  filatures  de  coton  pour  les  batteurs- 
étaleurs  et  éplucheurs.  Nous  ne  saurions  assez 
recommander,  dans  ce  cas,  de  ne  pas  adopter  de 
diamètres  trop  petits,  même  pour  les  tuyaux 
d'embranchement,  et  de  ne  jamais  rester  au-des- 
sous de  o™,t5,  par  exemple,  même  pour  les 
tuyaux  qui  déboucheraient  directement  sur  les 
frappeurs  des  machines.  L'expérience  apprend 
qu'on  n'obtient  aucun  résultat  avec  des  tuyaux 
moins  grands,  et  on  ne  s'en  trouvera  que  mieux 
en  allant  à  des  diamètres  de  o^,iiO  ou  o^,^S. 


Ici  s'arrêtent  nos  expériences.  Les  détails  dans 
lesquels  nous  sommes  entré  en  les  décrivant , 
nous  dispensent  de  revenir  sur  les  conclusions 
auxquelles  elles  nous  ont  conduit.  Il  nous  im- 
porte seulement  de  rappeler ,  ce  qui  d'ailleurs  a 
déjà  été  dit  dans  l'introduction  de  notre  rap- 
port :  que  ces  conclusions  ne  doivent  pas  être 
considérées  comme  des  règles  que  nous  enten- 


1 
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dons  poser  y  mais-uniquement  comme  un  énon- 
cé de  certains  faits  observés ,  et  qui  auront  be- 
soin de  vérifications  multipliées  avant  de  pouvoir 
être  adoptées  comme  basea  de. calculs  positifs  et 
exacts.  A  part  les  erreurs  qui  peuvent  s'être  glis- 
sées dans  notre  travail,  malgré  les  soins  pris  pour 
les  éviter ,  ce  travail  est  loin  d'être  complet ,  en 
ce  sens  surtout,  que  nos  expériences  auraient 
dû  porter  encore  sur  des  ventilateurs  de  plus 
grandes  dimensions  ;  mais  il  eut,  pour  cela,  Fallu 
construire  un  nouvel  appareil  d'essai.  Le  temps 
dont  nous  pouvions  disposer  ne  l'a  point  per- 
mis. Notre  intention  est  de  nous  en  occuper 
plus  tard.  Des  essais  entrepris  dans  ce  dernier 
sens  seraient^  du  reste,  d'autant  plus  concluants , 
que  les  différences  observées,  en  devenant  plus 
considérables,  seraient  plus  facilement  apprécia- 
bles, et  n'exigeraient  plus,  comme  nous  avons 
dû  le  faire  en  plus  d'une  circonstance ,  les  rai- 
sonnements par  induction  ou  par  analogie.  En- 
fin ,  il  resterait  à  examiner  les  différentes  ques- 
tions qui  se  rattachent  à  la  construction  même, 
soit  au  choix  des  matériaux,  etc. ,  employés  dans 
l'établissement  des  ventilateurs,  questions  aux- 
quelles nous  eussions  volontiers  consacré  un 
chapitre. 

Quoiqu'il  en  soit,  nous  vous  livrons,  mes- 
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sieurs,  notre  travail  tel  qu'il  se  comporte  au- 
jourd'hui y  trop  heureux  s'il  pouvait  conduilt^e  à 
quelque  chose  d'utile;  Votre  comité  de  mécani- 
que me  charge  de  vous  eu  proposer  la  publica- 
tion par  la  voie  de  vos  bulletins.  Il  est  d'avis 
aussi  ^  que  la  plupart  des  faits  indiqués  par  l'au- 
teur du  mémoire 9  dont  l'envoi  a  provoqué  ces 
expériences^  se  trouvant  en  opposition  avec  les 
résultats  qui  vous  ont  été  communiqués,  et  ne 
répondant  pas  dès  lors  aux  exigences  de  votre 
programme ,  ce  mémoire  n'a  pas  droit  au  prix. 

PESCaiPTlON  DES  PLANCHES,  147,  148  ET  149. 

PL  147.  appareil  d'essai  ajanl  serwi  aux  expé- 
riences sur  les  ventilateurs. 

Les  fig.  1 ,  3  et  5  représentent  l'ensemble  de 
l'appareil  en  élévation,  et  les  fig.  2,  4  et  6,  le 
i^ème  vu  en  plan. 

Jig.  1  et  2.  Mouvement  à  cônes  pour  accélérei* 
ou  ralentir  la  vitesse  du  ventilateur,  à  volonté* 
aa  Bâti  en  bois  portant  le  mouvement  à  cônes* 
bV  Cônes  disposés  .de  manière  à  ce  que  le  grand 
diamètre  de  l'un  corresponde  au  petit  dia- 
mètre de  l'autre.  Ils  tournent  dans  les  sup- 
ports ccj  Qt  sont  mis  en  mouvement  l'un 
par  l'autre,  au  moyen  de  la  courroie  d.  Les 

TOME  XVXI,  B.  81  ET  82.  16. 
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supports  ce  sont  munis  de  vis  de  rappel, 
afin  de  pouvoir,  en  donnant  plus  ou  moins 
d'éloignement  de  l'un  à  l'autre,  aux  cônes 
bb%  maintenir  convenablement  tendue  la 
courroie  d. 

e  Porte-traîneau  en  fer ,  fixé  contre  les  deux 
traverses  supérieures  du  bâti  aa.  Sur  cette 
pièce  glisse  unjraîneauy,  muni  de  deux  ga- 
lets  verticaux  gg^  entre  lesquels  passe  Ja 
courroie  d^  que  ces  galets  sont  destinés  à 
faire  varier  de  place  sur  les  cônes,  pour 
augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  du  venti- 
lateur. Le  traîneau/*  est  lui-même  mis  en 
mouvement  au  moyen  d'une  vis  de  rappel 
placée  sous  la  barre  e ,  de  même  longueur 
que  celle-ci,  et  que  l'on  fait  tourner  par  la 
manivelle  h. 
ii'  Poulies  motrices  du  cône  b ,  qui  est  celui 
de  commande.  La  poulie  /est  fixe,  et  celle 
V  folle  sur  l'arbre  du  cône  b.  Elles  emprun- 
tent leur  mouvement  au  moteur  principal. 

k  Poulie  montée  sur  l'arbre  du  second  cône 
b;  elle  transmet  le  mouvement  au  moyen 
d'une  courroie  plate,  au  dynamomètre  (fig. 
3  et  4)  interposé  entre  les  cônes  et  le  venti- 
lateur (fig.  5  et  6).  TV.  B.  Une  poulie  folle 
est  encore  placée  à  côté  de  la  poulie  fixe  /•, 
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et  une  autre  à  côté  de  celle  /  du  dynamo- 
mètre ,  afin  de  pouvoir  arrêter  celui-ci ,  sans 
arrêter  le  mouvement  à  cônes.  On  a  omis 
de  faire  figurer  ces  deux  poulies  folles  sur 
le  tracé. 
D'après  la  disposition  donnée  aux  deux  cônes 
b  et  b\  on  conçoit  que  celui  è'  empruntant  son 
mouvement  au  premier ,  par  le  moyen  de  la 
couiToie  dj  tournera  avec  d'autant  plus  de  rapi- 
dité (et  par  suite  aussi  le  dynamomètre),  que 
cette  courroie  se  trouvera  placée  plus  près  du 
grand  diamètre  du  premier  cône^,  et  vice  versd. 
La  courroie  d  est  croisée  pour  empêcher  son 
glissement  sur  les  cônes,  et  pour  que,  ses  deux 
côtés  passant  entre  les  galets  conducteurs  gg^  elle 
puisse  plus  facilement  être  changée  de  place. 

Fig.  3  et  4.  Dynamomètre  de  rotation ,  interpo- 
sé entre  le  mouvement  à  cônes  et  le  ventilateur. 
/  Poulie  motrice  du  dynamomètre,  recevant 

son  mouvement  de  la  poulie  k, 
m  Poulie  dynamométrique  donnant  le  mou- 
vement au  ventilateur  au  moyen  d'une  cour- 
roie plate ,  qui  la  relie  avec  la  poulie  r  fixée 
sur  l'arbre  du  ventilateur  (fig.  5  et  6), 
n  Barillet  indicateur  des  flexions  du  ressort 

dynamométrique. 
o  Semelle  en  bois  du  dynamomètre. 
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(Voir  pour  l'explication  détaillée  du  dynamo- 
mètre f  la  description  des  figures  de  la  planche 

148.) 

Fig.  6  et  6.  Ventilateur  et  appareil  d'essai,  pro^ 
prement  dit. 

p  Cage  du  ventilateur. 

q  Semelle  sur  laquelle  est  fixé  le  ventilateur. 

r  Poulie  fixée  sur  .l'arbre  du  ventilateur  et 
recevant  le  mouvement  de  la  poulie  dyna^ 
mométrique  m  (fig.  3  et  4)- 

r  Compteur  servant  à  observer  le  nombre  des 
révolutions  du  Ventilateur. 

Ce  compteur  consiste  en  une  vis  sans  fin,  fixée 
sur  l'arbre  du  ventilateur ,  et  engrenant  aveci 
une  roue  de  loo  dents,  munie,  auprès  de  sa  cir*' 
conférence,  d'une  goupille  qui  agit  sur  un  res** 
sort,  lequel,  à  chaque  révolution  de  la  roue^ 
vient  frapper  sur  un  timbre  placé  à  côté.     . 

ss  Supports  du  ventilateur  fixés  solidement 
sur  la  semelle  q. 

s'  Plateau  en  carton  ou  bois  mince,  placé  au 
devant  de  l'ouverture  de  sortie  du  ventila- 
teur, et  sur  lequel  vient  frapper  le  vent  s'é- 
chappant  par  cette  ouverture. 

//  Deux  petites  lattes  en  bois  mince,  fixées 
dans  le  bas  contre  le  plateau  j',  et  par  le 
haut  dans  la  traverse  a,  faite  en  bois  égale- 
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Hienl.  La  traverse  u  est  garnie  en  dessous, 

et  à  chacune  de  ses  extrémités,  d'un  couteau 

de  balance  placé  dans  les  crans  d'une  pièce 

de  tôle  fixée  au  haut  de  chacun  des  deuic 

montants /du  bâti  ou  support  du  plateau 

à  romaine. 

V  Levier  en  bois  gradué,  fixé  d'ui^  bout  dans 

la  traverse  Wy  et  relié  de  l'autre  bout  par 

Pintermédiaire  d'une   seconde  traverse  et 

des  bras  ^,  également  en  bois  mince,  avec 

le  bas  des  lattes  tt  soutenant  le  plateau  s'. 

Les  bras  xx  servent  à  consolider  et  à  relier 

entre  elles  toutes  les  pièces  du  système  de 

balance  ou  romaine  qui  vient  d'être  décrit. 

vv  Petit  levier  en  fer,  auquel  est  suspendu  un 

contrepoids  servant  à  équilibrer  le  système 

de  balance. 

^  Bâti  en  bois,  consistant  en  une  semelle  et 

deu3B  montants,  et  supportant  là  balance. 

Une  échelle  est  tracée  sur  la  semelle  du  bâti  7 
pour  observer  les  oscillations  du  plateau  y.  Une 
autre  échelle,  ou  division  en  centimètres,  est  tra- 
cée sur  le  levier  Vy  servant  de  romaine.  Un  poids 
est  suspendu  à  ce  levier. 

Eevents'échappantdu  ventilateur,  vient  frap- 
per te  plateau  s'  (un  peu  plus  grand  dé  surfkce 
que  la  section  de  l'ouverture  d'échappement) , 
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lequel,  en  oscillant  au  moyen  des  couteaux  im- 
plantés dans  la  traverse  Uy  est  poussé  à  une  dis- 
4  tance  d'autant  plus  grande^  que  la  force  du  vent 
fourni  par  le  ventilateur  est  plus  considérable, 
et  que  le  poids  suspendu  au  levier  v  se  trouve 
plus  rapproché  de  la  traverse  u ,  soit  du  centre 
d'oscillation  de  la  balance. 

Les  Jig.  5  et  6  représentent  le  ventilateur 
monté  de  6  ailes,  demi-planes,  demi-concaves, 
et  ayant  son  enveloppe  disposée  concentrique- 
ment  à  l'axe. 


PL  1 48.  Dynamomètre  de  rotation ,  de  M.  ^mile 

Dollfus. 

Fig.  1 .  Élévation  latérale  du  dynamomètre. 

Fig,  %  Vue  du  dynamomètre  par  le  bout,  du 
eoté  du  barillet,  recevant  les  indications  des 
flexions  du  ressort  dynamomélrique;  l'appareil 
de  pointage  supposé  enlevé. 

Fig.  3.  Vue  du  dynamomètre  par  le  bout  op- 
posé. 

Fig.  4;  L'appareil  de  pointage ,  représenté  à 
part,  et  vu  en  plan. 

fig.  5.  Vue  de  côté  du  support  à  ressort ,,  ser- 
vant à  mettre  au  repos  l'appareil  de  pointage. 

Fig.  6.  Coupe,  sur  échelle  double  de  celle  des 
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fig.  I  à  5^  d'une  partie  de  Tarbre  principal  du 
dynamomètre. 

Fig.  7.  Vue  du  même  arbre  par  le  bout,  l'ar- 
bre portant  le  ressort  dynamométrique,  supposé 
enlevé. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  pièces 
dans  toutes  les  figures. 

a  Semelle  en  bois ,  sur  laquelle  est  fixé  tout 
Tappareil. 
iA'è"  Supports  en  fonte  portant  l'arbre  principal 
et  celui  du  ressort  dynamométrique. 

ce  Arbre  principal. 

dd^  Poulies  motrices  ;  celle  d  est  folle ,  celle  d 
est  calée  sur  l'arbre  ce. 

e  Poulie  dynamométrique.  Elle  porte  à  sa  cir- 
conférence et  intérieurement,  une  portion 
de  roue  d'angle  /,  qui  est  fixée  solidement 
contre  la  jante  de  la  poulie,  parles  pattes 
gg.  Les  pattes  gg  servent  en  même  temps 
d'arrêt  au  bras  portant  le  pignon  qui  en- 
grène avec  la  portion  de  roue^  comme  on 
le  verra  tout  à  l'heure*  La  poulie  e  est  libre 
sur  l'arbre  cc\  elle  tourne  sur  une  virole 
en  fer  trempé,  calée  sur  cet  arbre.  La  pou- 
lie elle-même  est  garnie  de  deux  viroles ,  en 
fer  trempé  également,  incrustées  dans  son 
moyeu ,  et  faisant  légèrement  saillie  inté» 
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rieurement,  afin  que  la  poulie  ne  frotte  q^ie 
sur  ces  viroles,  et  que  le  frottement  âoit 
ainsi  diminué.  La  virole  calée  sur  l'î^rbre  c 
est  munie  d'un  rebord  du  côté  de  l'arbre  A; 
ce  rebord,  d'un  côté,  et  l'anneau  à  vis  de 
pression  interposé  entre  les  poulies»^'  et  e, 
de  l'autre  côté,  maintiennent  cette  dernière* 
invariablement  à  sa  place. 
0'  Pignon  d'angle  de  4i  dents,  engrenant  avec 
le  segment  f.  Ce  pignon  est  fixé  'sur  un  ar- 
bre h  tçurnant  sur  les  pivots  à  vis  ii'  en 
acier  trempé.  Les  deux  bouts  de  l'arbre  h 
sont  également  acérés.  L'arbre  h  passant  à 
côté  de  celui  c,  les  dents  de  la  roue^'  doi- 
vent être  légèrement  inclinées  pour  corres- 
pondre à  celles  du  segmentai 

A-  Bras  fixé  sur  l'arbre  ce  au  moyen  d'une  cale. 
et  d'une  forte  vis  de  pression ,  pour  régler 
son  éloignement  de  la  poulie  e.  Le  bras  k 
est  plié  en  équerre  auprès  du  pignon^',  et 
porte  vers  le  bout  opposé  une  bride  /,  exac- 
tement ajustée  et  retenue  fortement  au 
moyen  d'une  vis  de  pression.  Les  pivots  à 
vis  il'  sont  taraudés,  l'un  i'  dans  la  partie 
recourbée  du  bras  k ,  et  celui  i  dans  la  bride 
/faisant  corps  avec  lui. 

m  Poulie  à  gCM'ge,  fixée  sur  l'arbre  k  et  logée 
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diàns.ii|îe  entaille  praticpiée  dans  Tarbre  ce. 
A  cette  pouKe  se  trouve  attachée  une  corde 
à  boyau  rij  qni  relie  à  elle^  au  moyens  de 
Fan^neau  o,  l'arbre  du  ressort  dyitafHonlé^ 
trique.  L'anneau  a  porte  une  tige,  tarau^ 
dée  dans  le  bout  de  cet  arbre. 
pff'  Arbre  portant  le  ressort  dynamométrique  à 
boudin  q.  Cet  arbre  est  engagé  par  l'un  d^ 
ses  bouts  dans  celui  ec,  et  est  muni:  de  trois 
^  entailles  longitudinales  ^  correspondant  à 
sitttan4:  de  clavettes  carrées,  fixées  cbns  la 
douille  r,  ajustée  solidement  dans  le  bout 
de  l'arbre  ce.  Au  moye»  de  ces  clavettes^, 
le  petit  arbre /^  est  obligé  de  suivre  le  mou- 
vement de  rotation  de  l'arbre  ce ,  quel  que 
soit  son  degré*  d'engagement  dans  celui-ci. 
lie  trou  cylindrique  dont  est  percé  l'arbre 
ce,  pour  loger  celui  pp^  va  jusqu'un  peu 
au*-delà  de  1»  poulie  m  et  est  d'un  diamètre 
uii  peu  supérieur  à  celui  de  l'ouvertare  de  . 
la  douiHer,  pour  éviter  que  l'arbre /?/?  ne. 
tioilche  ou  frottfî  en  aucun  point,  excepté 
dans  la  douille.  L'arbre  p  est  retenu  dans 
febput  opposé,  par  le  collet  du  support  b% 
dans  lequel  il  peut  glisser  librement. 
s  Virole  fiaràe  sur  l'arbre^  au  moyen  d'une 
vis  de  pression. 
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Cette  virole  appuyé  contre  le  ressort  à  boudin 
q^  qu'il  déprime  lorsque  l'arbre /?  est  tiré  par  la 
corde  n^  par  suite  du  mouvement  communiqué 
à  la  poulie  m  par  le  pignon  ^'  et  le  segment 
denté /",  de  la  poulie  dynamométrique  e^  ou  est 
repoussé  en  sens  inverse  par  le  même  ressort, 
et  fait  ainsi  reculer  avec  elle  l'arbre /i,  lorsque 
l'effort  qui  agit  sur  le  ressort  vient  à  diminuer. 

/  Seconde  virole  fixée  sur  l'arbre  /?,  un  peu 
au-delà  de  celle  s.  Elle  sert  d'arrêt  à  l'ar- 
bre p  j  pour  éviter  qu'il  puisse  s'échapper 
dé  la  douille  r. 

u  Bras  de  levier  oscillant  sur  un  tourillon 
boulonné  au  support  à  équerre  et  à  fourche 
V.  Un  ressort  w  fixé  également  par  le  bas  à 
ce  support ,  presse  sur  la  partie  supérieure 
du  bras  de  levier  w ,  et  le  fait  appuyer  pen- 
dant le  fonctionnement  du  dynamomètre, 
contre  l'arbre/;,  dont  il  suit  ainsi  tous  les 
mouvemens  de  va  et  vient.  A  cet  effet,  une 
petite  tige  cylindrique  x  à  pointe  vers  l'ar- 
bre /?,  et  à  charnière  vers  le  bras  de  levier 
w,  auquel  elle  tient  au  moyen  d'un  touril- 
lon ,  entre  légèrement  dans  le  bout  de  l'ar- 
bre py  dans  lequel  se  trouve  un  grain  en 
acier,  et  établit  ainsi  la  communication  en- 
tre celui-ci  et  le  bras  de  levier. 
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jy  Patte  de  recouvrement  fixée  à  la  pièce  x  ; 
elle  embrasse  une  partie  de  l'arbre  p  sur 
lequel  elle  s'appuye ,  et  sert  à  empêcher  la 
.    pointe  de  la  pièce  n ,  de  quitter  le  bout  de 
l'arbre  p  dans  les  mouvements  brusques 
auxquels  il  est  par  fois  soumis.  Cette  patte 
donne  en  même  temps  la  facilité  d'engager 
plus  facilement  et   plus  promptement  la 
pointe  dans  l'arbre  lorsqu'on  veut  com- 
mencer une  expérience. 
z  Pièce  en  fer  plat,  recourbée  en  équerre,  fixée 
également  et  par-dessous ,  à  la  pièce  x;  elle 
porte  dans  le  bout  un  ressort  plat  1 ,  qui 
passe  en-dessous  et  très-près  de  l'arbre  p. 
Au  bout  de  ce  ressort  est  implantée  une 
pointe  d'aiguille,  qui  sert  à  indiquer,  com- 
me on  le  verra  tout  à  l'heure ,  les  flexions 
du  ressort  dynamométrique  q. 
Le  ressort  1  peut  être  réglé  au  moyen  d'un 
écrou  à  oreilles,  et  de  la  coulisse  qui  est  prati- 
quée dans  la  pièce  z.  Un  petit  mentonnet  fixé . 
dans  l'arbre/?,  et  qui  n'a  pu  être  indiqué  dans 
le  dessin,  vient  à  chaque  tour  de  l'arbre^,  presser 
sur  le  ressort  1^  et  occasionne  ainsi  une  piqûre 
de  l'aiguille  dans  le  papier,  dont  est  recouvert  le 
barillet  5  décrit  plus  bas. 

%  Support  en  ter  forgé,  placé  un  peu  en  arrière 


—  25e  — 

et  sur  le  côté  de  celui  v  qui  porte  le  bras  de  levier 
w.  Le  support  2  est  muni  d'un  ressort  3,  qui  porte 
dans  le  haut  une  partie  cylindrique  4,  laquelle 
passe  dans  une  ouverture  correspondante,  pra- 
tiquée dans  le  support  2 ,  et  est  coupée  en  sifjQet, 
comme  on  le  voit  fig.  4-  LiC  but  du  support  2et  de 
son  ressort ,  est  de  pouvoir  mettre  au  repos  l'ap- 
pareil portant  la  pointe,  pendant  les  intervalles 
des  expériences,  ou  même  pendant  la  durée  de 
celles-ci ,  lorsque ,  par  un  motif  quelconque,  on 
veut  suspendre  le  piquage.  A  cet  effet,  il  suffit 
de  retirer  en  arrière  le  bras  de  levier  «,  qui  vient 
avec  son  ressort  butter  contre  la  partie  coupée 
en  sifHet  du  ressort  3 ,  le  fait  reculer  dans  l'ou- 
verture du  strpport  2;  et  aussitôt  que  le  bras  u 
a  dépassé  lé  bout  4,  celui-ci  revient  en  avant,  et 
s'oppose  ainsi  au  retour  du  bras  m,  lequel,  pressé 
contre  la  pièce  4  par  son  ressort  (v,  se  maintient 
dans  cette  position,  La  pièce  x  et  toutes  celles 
qui  en  dépendent,  s^abaissent  d'elles-mêmes  au 
même  instant,  et  l'appareil  de  piquage  se  trouve 
aureposu  En  exécutant  )e  mouvement  qui  vient 
d'être  décrit,  il  faut  seulement  avoir  soin  de  sou- 
tenir légèrement  la  pièce  x  jusqu^au  moment  où 
l'aiguille  a  dépassé  le  barillet,  afin  de  ne  point 
l'émousser. 

5  Barillet  en  fonte,  tournant  sur  le  tourillon  6 
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çtfoHfmtun^  roue  dentée  7,  qui  fait  cat*p€  avec 
lui.  Cette  fcxae  et  par  suite  le  barillet  sont  inis  en 
mouvemeiit  par  les  «ogrenages  8,  9 ,  10, 11 ,  12, 
13^  14.  Le  mouvement  priaiitil  est  donaé  par 
le  pignon  H  êxé  aur  l'arbre  principal  du  dyna- 
m&axèttey  et  como^uniquant  avec  le  pignon  9 
ps^  Je  petit  arbre  1 5,  et  les  engrenages  déjà  in- 
diquésr  Le  petit  arbre  15  a  un  coUet  dans  le  sup- 
jK)rt  bj  et  un  autr«  dans  celui  b'\  Lebaritlet'5  esA 
recouvert  d'une  double  bande  de  drap ,  par-des- 
ms  laquelle  se  place  une  bande  en  papier  qui  en 
embrasse  ;tottte  la  largeur  et  la  circonférence ,  et 
qui  est  solidement  tendue  et  retenue  au  moyen 
de  la  dayette  en  bois  1 6,  logée  dans  uiie  entaille 
pratiquée  à  la  circonfétence  du  barillet.  La  ban- 
de  de  papier  porte  des  raies  longitudinales,  imt 
primées  à  la  lithographie  >  dont  les  écartements 
(correspondent  aux  flexions  .du  ressort  dynamo- 
métrique  pour  chaque  kilo,  de  pression,  etme- 
^5uréea  à  ravance.  Ces  raies  sont  en  plus  ou  moins 
grand  nombre,  selon  la  force  du  ressort ,  et  nu*- 
mérotées  depuis  la  première  jusqu'à  la  dernière^ 
de  distance  en  distance,  afin  de  reconnaître  faci- 
«lecnent  le  N**ou  poids  correspondant  de  chacu- 
nes  des  piqûres,  La  bande  porte  également  des 
raies  transversales,  équidistan tes  entre  elles,  mai5 
d'un  écartement  d'ailleurs  arbitraire,  qui  servent 
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à  relever  les  pressions  ou  flexions  moyennes, 
lorsqu'au  lieu  d'une  aiguille ,  on  fait  usage  d'un 
crayon  ou  d'un  pinceau  pour  tracer  des  courbes 
à  l'effet  d'indiquer  les  flexions  du  ressort. 

Lorsqu'on  veut  faire  fonctionner  le  dynamo- 
mètre, il  faut  commencer  par  s'assurer  si  toutes 
ses  pièces  tournent  ou  jouent  librement,  et  no- 
tamment la  petite  roue  d'angle  g"'  avec  son  arbre 
h  et  l'arbre />,  ainsi  que  le  ressort  à  boudin  q.  Il 
faut  elnisuite  envelopper  le  barillet  5  d'une  bande 
de  papier ,  imprimée  à  l'avance,  comme  il  a  été 
dit,  et  s'assurer  que  le  ressort  q  étant  au  repos, 
l'aiguille  1  corresponde  à  la  ligne  o  tracée  sur 
le  papier.  Ce  papier  se  fixe  très  facilement  .en  en 
rabattant  les  deux  bouts  dans  la  rainure  prati- 
quée dans  le  barillet,  puis  en  plaçant  par-dessus 
la  cheville  16,  qui  le  retient  ainsi  solidement.  On 
met  ensuite  au  repos  l'appareil  de  pointage ,  en 
retirant  en  arrière,  d'une  main ,  le  bras  ou  levier 
M,  et  soutenant,  de  l'autre,  la  pièces:,  qu'on  peut 
laisser  retomber  dès  que  la  pointe  1  a  dépassé  le 
barillet  5.  Ceci  fait ,  on  met  le  dynamomètre  en 
mouvement.  Aussitôt  qu'on  s'est  assuré  que  la 
machine  à  éprouver  a  atteint  la  vitesse  qu'elle 
doit  avoir,  on  met  enjeu  l'appareil  de  pointage, 
en  dégageant  le  levier  u  de  son  arrêt  4,  et  en  sou^ 
levant  la  pièce  ^ ,  dont  la  pointe  s'engage  d'elle- 
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même  dans  le  trou  de  centre,  ménagé  au  bout  de 
Tarbre/J,  en  posant  sur  celui-ci  la  patte  de  re- 
couvrement/, fixée  à  la  pièce  X,  On  compte  le 
nombre  des  révolutions  de  l'arbre  c  ou  de  celui 
p ,  ou  enfin  des  poulies  don  e  y  pendant  le  temps 
que  dure  l'opération  du  piquage,  qui  peut  se 
continuer  jusqu'à  ce  que  le  barillet  ait  fait  un 
tour  entier;  puis  on  met  de  nouveau  l'appareil 
de  pointage  au  repos,  on  arrête  le  dynamomè- 
tre et  Ton  enlève  la  bande  de  papier  pour  relever 
l'opération. 

Le  dynamomètre  étant  mis  en  mouvement  on 
conçoit  que  le  bras  /c,  fixé  sur  l'arbre  ccj  en  tour* 
nant  avec  lui,  entraînera  également  l'arbre  h  et 
la  roué  g\  Cette  dernière,  engrenant  avec  le  seg^ 
ment /*,  solidaire  avec  la  poulie  e.  qui  restera 
immobile  d'abord,  tournera  autour  de  son  axe. 
Ce  second  mouvement,  toutefois,  ne  pourrra  s'ef- 
fectuer sans  faire  tourner  également  la  poulie 
/w,  et,  par  suite,  sans  exercer  une  traction  sur 
l'arbre /?,  laquelle  traction ,  au  moyen  de  la  virole 
Sy  réagira  sur  le  ressort  ^ ,  qu'elle  déprimera ,  jus- 
qu'au moment  où  la  résistance  qu'opposeront  à 
leur  flexion,  lesfilets  du  ressort,  deviendra  égale  à 
celle  qui  s'opposait  au  mouvement  de  la  poulie 
e;  et,  en  empêchant  ainsi  la  roue  g  de  tourner 
davantage  autour  de  son  axe,  entraînera  ladite 
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poulie  e^  «t  «n  même  temps  la  raadbitie  qu'il 
s'agit  d'éprouver.  Toutes  les  variaiionfi  .qui  pouj> 
nont  survenir  dans  k  résistai^oe  de  oeUè  macfai* 
ae ,  étant  forcénaeut  communiquées  au  ressont  q,^ 
celui-ci  sera  alternativement  déprimé  ou  admis 
à  Véteadre  avec  ces  mêmes  variations  de  résîs^ 
tance;  l'arbre /?,  par  coaséqueùt,  sera  de  même 
alternativement  attiré  ou  xepoussé  danâ  un  seàs 
ou  ilans  ua  autre ,  tout  comme  la  pièce  x  qui 
est  forcée  d'en  suivre  les  mouvements ,  par  Feffet 
du  ressort  w^  lequel  pressant  sur  le  levier £f,  main^ 
tient  la  pointe  de  la  pièce  x^  engagée  dans  le 
bout  de  l'arbre  p.  Cet  arbre,  indépendammient 
du  mouvement  qui  vient  d'être  décrit ,  touriuuit 
£^our:de  lui-même  y  abaissera,  à  chacune  de  ses 
révolutions,  la  pointe  fixée  dans  Iç  ressort  1 ,  au 
moyen  du  petit  mentonnet  dont  nous  amoais 
parlé  plu^,;haut ,  et  implanté  dans  l'arbre  /i«  Là 
pointe,  en  traversant  le  papier.dontrest  ^envelop* 
pé  le  barillet  5,  y  pratiquera  une  piqûce ,  se  ^el©» 
vera  immédiatement  par  l'action  de  son  ressoil^ 
pour  étresde  nouveau  abaissée,  et -ainsi  de  suite^ 
Le  barillet  5  continuant  à  touraer  autour  de^on 
axe  pendant  ce  temps,  les  piqûres  se  trouveront 
toutes  à  une  certaine  distance  les  unes  des  au*^ 
très.  Ces  distances  peuvent  être  augmeniées  ou 
diminuées  à  volonté ,  «n  changeant  Jes  rapports 


'f 
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des  engrenages  qui  transmettent  le  mouvement 
an  barillet.  Dans  l'état  indiqué  par  la  planche , 
l'intervalle  entre  les  piqûres  est  d'environ  a  mil- 
limètres, et  comme  la  circonférence  du  barillet, 
ou  la  longueur  de  la  bande  de  papier,  est  d'en- 
viron o™,8o,  chaque  bande  peut  recevoir  4oo 
piqûres,  nombre  plus  que  suffisant  pour  four- 
nir des  moyennes  convenables. 

Pour  compter  le  nombre  de  révolutions  de  la  * 
poulie  dynamométrique,  on  peut  facilement  ap«> 
pliquer  un  compteur  h  la  machine  ;  cependant 
il  n'existe  pour  cela  aucune  nécessité  :  ces  révo- 
lutions pouvant  aisément  être  observées  par  un 
comptage  ordinaire.  Quant  aux  piqûres  prati- 
quées par  la  pointe ,  elles  suivront  dans  le  sens 
transversal  du  barillet,  les  mouvements  de  va  et 
vient,  que  le  ressort  q  aura  imprimés  à  l'arbre  j» 
pendant  la  marche  du  dynamomètre  ;  et  comme 
le  ressort  a  été  taré  d'avance  sur  la  machine  mè^ 
me,  pour  déterminer  sur  la  bande  de  papier, 
les  lignes  correspondantes  aux  flexions ,  de  kilo- 
gramme en  kilogramme,  et  numérotées  en  con- 
séquence, il  devient  aisé  de  déterminer  le  tra- 
vail de  la  machine  éprouvée*  Pour  cela  il  suffit 
de  relever  successivement  les  N^*  des  diverses 
lignes  sur  lesquelles  se  trouvent  les  piqûres,  d'en 
prendre  la  moyenne ,  et  de  multiplier  celle-ci 
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par  la  vitesse  en  secondes,  à  la  circonférence  de 
la  poulie  e,  pour  ensuite  diviser  par  76,  ce  qui 
donnera  le  produit  en  chevaux  ou  fractions  de 
cheval.  Lorsqu'au  lieu  d'employer  la  pointe ,  on 
fait  usage  d'un  crayon  ou  d'un  pinceau ,  qu'on 
peut  facilement  fixer  au  bout  de  la  pièce  z ,  pour 
tracer  sur  la  bande  de  papier,  des  courbes,  au  lieu 
d'y  pratiquer  des  piqûres,  l'opération  se  relève 
tout  aussi  facilement,  en  se  servant  en  même 
temps  alors  des  lignes  transversales  imprimées 
sur  le  papier,  et  qui  représentent  autant  d'or- 
données de  ces  courbes.  Les  lignes  longitudina- 
les numérotées  font  connaître  immédiatement 
la  longueur  de  toutes  ces  ordonnées. 

On  peut  employer  des  ressorts  plus  ou  moins 
forts,  pour  chacun  desquels  on  aura  également 
des  bandes  imprimées,  après  qu'ils  auront  été 
tarés.  Il  convient  cependant  de  ne  pas  faire  usage 
de  ressorts  dont  les  degrés  de  flexion,  par  kilo- 
gramme, ne  soient  pas  au-moins  d'un  millimè- 
tre, par  exemple.  Les  flexions  deviennent  de  cette 
manière  plus  faciles  à  observer,  et  l'on  court 
moins  risque  de  se  tromper,  en  relevant  les  résul- 
tats des  expériences.  Lorsqu'on  aura  à  éprouver 
des  machines  dont  la  résistance  sera  très-consi- 
dérable,  on  pourra  toujours  placer  sur  le  dyna- 
momètre ,  des  poulies  plus  grandes ,  afin  d'obte- 


oir  des  vitesses  à  la  circonférence  plus  grandes 
également  9  et  n'être  pas  obligé  de  trop  augmen- 
ter la  raideur  ou  la  force  des  ressorts.  Nous  n'a- 
vons employé  que  deux  ressorts  dans  nos  expé- 
riences, Fun  pour  le  ventilateur  N®  r,  dont  les 
flexions  par  kilogramme  étaient  environ  égales  à 
a  millimètres ,  et  un  autre  pour  le  ventilateur 
N^  2,  dont  les  flexions  n'atteignaient  que  la  moi- 
tié pour  le  même  poids.  Les  ressprts  doivent  être 
faits  en  fil  d'acier  fondu  et  légèrement  trempés; 
construits  ainsi,  leur  élasticité  ne  s'altère  jamais. 
Les  deux  dont  nous  avons  fait  usage  ont  servi  à 
toutes  nos  expériences  et  à  beaucoup  d'autres 
depuis  lors,  et  n^ont  été  nullement  déprimés, 
c*est-à-dire  qu'ils  reviennent  encore  maintenant 
à  leur  longueur  primitive,  à  l'état  de  repos.  Quant 
aux  flexions  de  ce  genre  de  ressort  (à  boudin),  on 
sait  qu'elles  ne  sont  pas  égales  entre  elles,  du 
commencement  à  la  fin ,  pour  des  augmentations 
de  pression  uniformes.  Les  quantités  de  flexion 
eu  de  dépression  diminuent  à  mesure  que  les 
ressorts  se  resserrent  davantage.  Ainsi,  si  pour 
le  premier  kilogramme,  par  exemple,  tel  ressort 
était  déprimé  de  2  millimètres ,  il  ne  lé  sera  plus 
que  d'un  millimètre  (plus  ou  moins),  pour  une 
pression  de  kilo.  4^  ou  kilo.  5o.  Nous  conseil- 
lons enfin,  autant  que  faire  se  pourra,  de  cal- 
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culer  la  force  des  ressorts ,  de  telle  manière, 
que  le  maximum  de  l'eEfort  qu'ils  peuvent  avoir 
à  vaincre  dans  les  ex^riences,  ne  soit  que  des 
deux  tiers  ou,  au  plus,  des  trois-quarts  de  leur 
limite  de  flexion  extrême ,  qui  est  celle  ou  les 
filets  viennent  à  se  toucher. 


PL  149.  Expériences  sur  les  venùtateursj  par 

M.  Emile  Dollfus. 

Flg.  1.  Élévation  en  coupe  suivant  la  ligne 
AB  de  la  fig.  a,  du  ventilateur  d'essai  Tî°  a,  de 
o™,6o  de  diamètre  sur  o°^,ao  de  largeur^  repré- 
senté dans  les  conditions  normales  (la  largeur 
exceptée). 

Fig.  %  Élévation  vue  par  devant,  da  même 
ventilateur. 

Fig.  3,  Croisillon  du  même  ventilateur,  à  8. 
bras,  avec  variante  d'ailes,  soit  demi -planes 
demi -concaves,  le  prolongement  de  la  partie 
plane  aboutissant:  à  o™,o5  en  arrière  de  Taxe. 

Les  mêmes  lettres  indiquent  les  mêmes  piècesL 
dans  toutes  les  figures.. 

a  Arbre  du  ventilateur. 
bb  Croisillon  en  fonte  portant  les  ailes. 
çc  Ailes  en  tôle  fixées  sur  les  croisillons  é  ^^ 


—  265  — 

au  moyen  des  boulons  dd.  Les  ailes  sont 
dirigées  vers  l'axe  dans  la  fig.  i  et  inclinées 
en  arrière  dans  la  fig.  3. 
ee  Joues  ou  parois  latérales  de  Fenveloppe  du 
ventilateur.  Ces  joues  sont  en  bois  (il  est 
ici  question  de  l'appareil  d'essai  :  pour  l'ordi- 
naire on  les  fait  en  fonte)  et  fixées  solidement 
contre  les  supports  en  ionle  fj  du  ventila- 
teur^ par  des  boulons  qui  traversent  les  se- 
melles en  bois  gg,  interposées  entre  les  sup- 
ports et  les  parois  latérales.  Il  convient^  lors- 
que cela  est  possible  ^  de  ne  pas  faire  toucher 
immédiatement  les  joues  aux  supports , 
parce  que  ceux-ci  boucheraient  en  partie 
les  ouvertures  d'aspiration ,  et  qu'il  arrive- 
rait ainsi  moins  d^air  au  ventilateur*  Les 
joues  ee  sont  faites  chacune  en  deux  par- 
ties^ l'une  inférieure^  boulonnée  aux  sup- 
ports^; l'autre,  supérieure,  fixée  contre 
celle  inférieure ,  au  moyen  de  deux  brides 
appliquées  de  chaque  coté.  La  séparation 
des  deux  parties  se  fait  selon  la  ligne  ho- 
rizontale  hi.  Elle  permet  d'enlever  facile- 
ment la  partie  sup^ieure  et  de  faire  ainsi 
tous  les  changemens  aux  ailes,  que  les  ex^ 
périences  peuvent  exiger. 
k  Partie  circulaire  de  l'enveloppe  ;  elle  esl 
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faite  en  fort  carton  (on  parle  toujours  de 
l'appareil  d'essai  ),  afin  de  pouvoir  facile- 
'   ment  lui  faire  prendre   toutes  les  formes* 
nécessaires.  Les  fig.  i  et  a  la  représentent 
excentrique  9  de  o^^ï^o  ;  elle  est  retenue  en- 
tre les  joues  e  e,  au  moyen  des  boulons 
d'écartement  //  (vus  en  coupe  fig.  i,  et 
transversalement  fig.  ^\  qui  permettent  de 
serrer  fortement  les  joues  contre  elle.  Le 
mén[i6  carton  9  ou  partie  circulaire  k^  est 
encore  retenu  d'autre  part  par  lés  chevil- 
les en  fil  de  fer  m  m^  munies  d'une  patte  à 
l'extérieur,  et  qui  traversent  les  joues  ee^ 
à  l'intérieur  desquelles  elles  font  saillie,  d'un 
centimètre  environ.  C'est  sur  cette,  partie 
saillante  des  chevilles  m  m,  que  l'on  fait  ap- 
puyer sur  toute  la  circonférence  le  carton  A, 
et  de  manière  à  ce  que  les  chevilles  demeu- 
rent toujours  intérieurement  de  celui-ci. 
Les  joues  ee  sont  percées  d'autant  de  petits 
trous  qu'il  est  nécessaire  pour  recevoir  le  nom- 
bre de  chevilles  suffisant  pour  tous  les  degrés 
d'excentricité  que  l'on  veut  faire  prendre  au 
carton  k;  et  l'on  ne  serre  celui-ci  entre  les  joues, 
pour  l'arrêter  invariablement ,  qu'après  s'être  as- 
suré de  son  contact  avec  toutes  les  chevilles,  qui, 
comme  on  le  voit ,  en  déterminent  la  forme  plus 
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ou  moins  excentrique.  Pour  exécuter  les  chan? 
gemens  de  forme ,  il  suffit  en  effet  ^  après  avoir 
desserré  légèrement  les  boulons  d'écartemeut  /, 
de  changer  de  place  les  chevilles  et  de  les  en- 
gager dans  les  trous  correspondant  à  l'excentri* 
cité  voulue  y  que  l'on  reconnaîtra  par  les  divi- 
sions marquées  extérieurement  sur  les  joues.  Ces 

divisions^  comme  l'indique  le  tracé,  vont  en  s'é- 

* 

car  tant  du  cercle,  à  mesure  qu'elles  approchent 
de  l'ouverture  de  sortie.  Elles  atteignent  sur  le 
plan  une  excentricité  de  o^^^aS;  on  fait  ensuite 
appuyer  le  carton  partout  contre  les  chevilles  et 
on  resserre  les  boulons  d'écartement.  Il  faut 
avoir  soin  d'ajuster  les  chevilles  très-serré  dans 
lés  trous  qui  doivent  les  recevoir.  Les  trous 
placés  intérieurement  du  carton  et  restés  ou- 
verts ,  peuvent  se  bouchx^r  au  moyen  de  petites 
chevilles  en  bois  ou  d'autres  semblables  aux  pre- 
mières ;  mais  il  n'est  pas  rigoureusement  néces- 
saire de  le  faire ,  la  quantité  d'air  sortant  par  ces 
trous,  lorsque  le  ventilateur  est  en  mouvement/ 
étant  pour  ainsi  dire  imperceptible^ 

n  Planchette  en  bois  formant  la  paroi  supé- 
rieure de  l'ouverture  de  sortie  du  ventilateur» 
Elle  est  munie  d'une  tige  taraudée  o,  par  le  moyen 
de  laquelle  et  de  l'écrou  à  oreilles  /?,  retenu  dans 
la  traverse  en  fer  q ,  on  peut  varier  à  volonté 
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la  hauteur  de  l'ouverture  de  sortie.  Un  carton 
rr,iixé  contre  la  planchette  n^  montant  et  descen- 
dant  par  conséquent  avec  elle,  et  ajusté  exacte^ 
ment  entre  les  joues  ee^  complète  la  partie  de 
l'enveloppe  circulaire ,  dans  toutes  les  positions 
que  Ton  fait  prendre  à  la  planchette  n.  Ce  car« 
ton  est  retenu  par  le  haut,  contre  l'enveloppe  k^ 
par  la  traverse  s^  sous  laquelle  il  peut  se  mou- 
voir librement.  Cette  traverse  sert  à  la  fois  k 
maintenir  de  ce  coté  l'écartement  de  la  partie 
supérieure  des  joues  ee.  La  traverse  q  qui  porte 
la  tîge  o  et  la  planchette  n^  peut  varier  de  po- 
sition, ou  glisser  sur  la  saillie  des  joues  ee^  se* 
Ion  que  cela  est  rendu  nécessaire  par  l'abaisse» 
ment  ou  l'exhaussement  de  la  planchette  /i,  afin 
que  le  carton  r  soit  toujours,  par  sa  partie  infé* 
rieure ,  rapproché  suffisamment  des  ailes  du  ven* 
tilateur.  L'une  des  joues  ee  porte  une  échelle 
graduée,  qui  permet  de  régler  la  hauteur  de  l'ou- 
verture de  sortie  à  volonté. 

tt  Ouverture  d'aspiration  ayant  ici  la  forme  et 
les  dimensions  reconnues  les  plus  avantageuses, 
comme,  il  a  été  dit  au  chapitre  traitant  de  ces 
ouvertures. 
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RAPPORT 

Sur  le  concours  des  prix  de  t843. 

Dix  mémoires' ont  été  présentés  pour  le  con- 
cours de  1843,  traitant  des  7  questions  suivan- 
tes; pour  les  arts  mécaniques,  les  N^  6,  11  et 
18  du  programme;  pour  les  arts  chimiques,  le 
N®  16,  pour  le  commerce,  le  N*^  i ,  et  enfin  les 
T^^  4  et  6  des  prix  proposés  par  le  comité  d'his- 
toire naturelle. 

• 

Sur  ces  dix  mémoires,  5  ont  été  couronnés, 
et  les  prix  ont  été  décernés,  savoir  : 

1**  A  M.  Emile  Bourcart,  une  médaille  de  bron- 
ze, pour  un  mémoire  sur  le  parage  et  le  tissage 
mécanique  du  coton. 

a°  A  M.  Willm,  de  Strasbourg,  une  médaille 

d'argent  pour  un  ouvrage  sur  l'instruction  de 

la  classe  ouvrière  et  agricole,  (Essai  sur  r  éduca- 
tion du  peuple.) 

TOME  XVII,  B.  83.  18. 
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3^  A  M.  Michel ,  de  Mulhouse ,  une  médaille 
d'argent,  pour  un  ouvrage  traitant  du  même 
sujet.  (De  Futilité  des  salles  (F asile  dans  les  carnr 
pagnes,) 

4°  A  M.  le  docteur  Bonnet,  de  Besançon,  une 
médaille  d'argent,  pour  un  ouvrage  intitulé: 
Manuel  d'agriculture. 

5**  Enfin,  une  médaille  d'argent  a  été  décernée 

0 

à  M.  Waller,  d'Ensisheim,  pour  avoir  récolté  ( 

plus  de  5o  kilo,  de  cocons  dans  le  département. 
Nous  allons  rendre  compte  successivement  de 
chacun  des  rapports  partiels  des  comités. 

CofXiité,  de  mécanique. 

"N*  i8  du  programme.  —  Médaille  d'or,  pour 
un  traité  élémentaire  du  parage  et  du  tissage 
mécanique  du  coton. 

M.  Bédel,  directeur  de  la  filature  et  du  tissage 
mécanique  d'Augsbourg,  avait  concouru  l'an- 
née dernière  pour  ce  prix,  et  la  Société  lui  avait 
voté  une  mention  honorable;  M.  Bédel  étant 
décédé  depuis  ce  temps,  M.  Emile  Bourcart  son 
successeur ,  s'est  chargé  de  compléter  son  ou- 
vrage. 

M.  Emile  DoUfus ,  président ,  a  été  chargé  par 
le  comité  de  mécanique,  de  présenter  le  rapport 
sur  ce  mémoire. 
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L'auteur  a  maintenu  la  première  division , 
comprenant  la  partie  technique,  telle  que  l'avait 
donnée  M.  Bédel  ;  aussi  le  rapport  revient-il  sur 
les  mêmes  observations  qui  ont  déjà  été  faites 
Tannée  dernière,  en  ce  qu'il  n'y  est  fait  mention 
que  d'un  seul  système  de  machines  à  parer  et 
de  métiers  à  tisser,  qui  est  celui  employé  dans 
l'établissement  d'Âugsbourg.  Les  deux  parties 
nouvelles,  ajoutées  par  M.  Bourcart,  sont  plus 
complètes  :  l'une  est  consacrée  à  l'examen  des 
diverses  questions  de  fabrication  ;  elle  traite  du 
choix  des  filés,  des  règles  à  suivre  pour  arriver 
à  la  composition  d'une  bonne  toile ,  pour  déter- 
miner l'emploi  dé  la  chaîne,  de  la  trame;  de  la 
manière  de  préparer  le  parement,  le  vernis  dont 
on  enduit  les  harnais,  etc.  L'autre  partie  se  rat* 
tache  plus  particulièrement  à  ce  qui  concerne 
la  conduite  et  la  direction  générale  d'un  tissage 
mécanique,  la  manière  de  faire  les  inventaires, 
de  dresser  les  rencontres,  la  réception  des  toi« 
les ,  etc.  • 

Le  rapport  relève  diverses  erreurs  et  omis- 
sions  qui  se  sont  glissées  dans  le  travail  de  M • 
Bourcart,  auquel  il  donne  d'ailleurs  son  appro- 
bation. 

En  résumé,  le  rapporteur  pense  que  l'ouvrage 
de  MM.  Bédel  et  Bourcart  doit  être  considéré 
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plutôt  comme  une  description  raisonnée  de  l'é- 
tablissement d'Augsbourgy  que  comme  un  véri- 
table traité  sur  la  matière  ;  et  quoiqu  a  ce  titre 
son  utilité  générale  se  trouve  restreinte,  il  pour- 
ra cependant  être  consulté  avec  fruit  dans  cer- 
tains cas.  Il  engage  d'ailleurs  M.  Bourcart  à  re- 
toucher et  compléter  son  ouvrage  dans  le  sens 
indiqué,  et  conclut  à  lui  décerner  une  médaille 
de  bronze,  à  titre  d'encouragement,  et  à  retirer 
le  prix  du  concours.  Ces  conclusions  sont  adop- 
tées, 

Prix  de  mécanique  N®  1 1  du  programme.  — 
Médaille  d'or ,  pour  un  mesureur  d'eau  alimen- 
taire des  chaudières  à  vapeur. 

M.  Charles  DoUfus  fait  un  rapport  sur  le  mé- 
moire présenté  par  M.  Boisse,  de  Carmeaux, 
qui  a  déjà  concouru  deux  fois  pour  le  même 
prix.  C'est  pour  cette  raison  que  son  mémoire  a 
été  admis  au  concours,  quoique  la  machine  n'ait 
pas  été  exécutée. 

La  machine  dont  M.  Boisse  a  envoyé  le  plan, 
est  construite  sur  le  même  principe  que  celle 
qu'il  a  présentée  en  184^^;  mais  il  y  a  apporté 
des  perfectionnements  que  le  rapporteur  exa- 
mine  successivement.  Il  trouve  que  la  machine 
est  mieux  combinée  que  les  machines  précéden- 
tes, quoique  manquant  toujours  de  simplicité; 


—  275  --^ 

il  pense  également  que  les  frottements  assez  con- 
sidérables, qui  sont  à  vaincre  dans  cette  machine, 
pourraient  Fempécher  de  marcher  bien  conve- 
nablement ;  cependant  il  engage  M.  Boisse  à 
persister  dans  le  perfectionnement  de  son  œu- 
vre, et  propose  de  lui  adresser  copie  du  rap- 
port. Il  propose  également  de  remettre  le  prix 
au  concours,  ce  qui  est  adopté  par  la  Société. 

Prix  de  mécanique  N*^  6  du  programme.  — 
Médaille  d'argent,  pour  un  instrument  propre  à 
mesurer  la  vitesse  de  l'air. 

La  notice  présentée  a  été  soumise  aux  comités 
de  chimie  et  de  mécanique  réunis,  et  M.  le  doc- 
teur Penot  s'est  chargé  du  rapport.  L'auteur  ne 
présente  aucun  instrument  nouveau,  il  propose 
seulement  des  applications  nouvelles  de  deux 
appareils*  bien  connus  des  physiciens. 

Le  premier  est  la  balance  de  torsion  de  Cou- 
lomb ,  où  le  plan  d'épreuve  est  remplacé  par  une 
boule  creuse.  L'auteur  n'indique  que  l'idée  de 
l'appareil,  sans  parler  des  formules  et  des  calculs 
à  employer  pour  déterminer  la  vitesse  de  l'air, 
d'après  la  torsion  du  fil  d'épreuve.  Le  rappor- 
teur pense  que  ce  premier  moyen  n'est  paç  réa- 
lisable, à  cause  de  la  légèreté  qu'il  faudra  donner 
à  tout  l'appareil,  à  la  boule  creuse,  au  levier, 
au  contre-poids ,  et  du  petit  diamètre  que  devra 
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avoir  le  fil ,  pour  se  tordre  sous  l'influence  du 
vent;  le  vent,  quelque  faible  qu'il  soit,  suffisant 
cependant  pour  faire  sortir  tout  l'appareil  de  la 

verticale. 

Le  second  moyen  proposé  par  l'auteur ,  con- 
siste à  placer,  dans  le  courant  d'air,  un  ther- 
momètre bien  sensible,  dont  le  réservoir  est  re- 
couvert d'un  linge  clair ,  imbibé  d'un  liquide 
volatil,  n'ayant  aucune  action  chimique  sur  la 
vapeur  d'eau.  Il  note  le  temps  pendant  lequel 
ce  thermomètre  continue  à  baisser,  en  obser- 
vant aussi  la  température  et  la  pression  de  l'air, 
pour  en  déduire,  d'après  une  échelle  dressée  par 
expérience  et  à  l'avance,  un  coefficient  qui, 
multiplié  par  le  temps  du  refroidissement ,  lui 
donne  la  vitesse  de  l'air,  quel  que  soit  son  état 
hygrométrique.  Le  rapporteur  considère  ce 
moyen  comme  vrai  et  par  conséquent  appKca- 
ble,  mais  il  aurait  voulu  que  l'auteur  cherchât 
le  rapport  qui  existe  entre  la  vitesse  du  vent  et 
le  temps  que  mettra  le  thermomètre  pour  arri- 
ver au  maximum  d'abaissement  de  température. 
Il  pense  donc  que  l'auteur  n'a  pas  rempli  les 
conditions  du  programme,  et  propose  de  remet- 
tre le  prix  au  concours.  Ces  conclusions  sont 
adoptées. 


Tkm 
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Comité  de  chimie, 

W  i6  du  programme.  —  Médaille  d'or  pour 
la  production  de  l'indigo  avec  le  polygonum 
tinctorium. 

M.  Ehrmann  a  été  chargé  par  le  comité  de 
chimie ,  de  présenter  le  rapport  sur  le  mémoire 
arrivé  au  concours.  Ce  rapport  devant  être  pu- 
blié en  entier ,  à  la  demande  du  comité  de  chi- 
mie ,  nous  n'en  ferons  pas  mention  ici.  (Voyez  ce 
rapport  dans  le  présent  bulletin.) 

Comité  de  commerce. 

9 

N**  I  du  programme. — Prix  de  1200  fr.,  pour 
le  meilleur  mémoire  sur  l'origine ,  les  progrès  et 
les  effets  de  l'association  des  douanes  alleman- 
des. 

L'auteur  du  mémoire  présenté  est  M.  Riche- 
lot,  qui,  déjà  Tannée  dernière,  avait  obtenu  une 
médaille  d'or  comme  mention  honorable,  et  qui 
avait  été  engagé  par  la  Société  à  compléter  son 
travail. 

Ce  complément  étant  parvenu  trop  tard  pour 
que  le  rapport  pût  en  être  présenté  dans  cette 
séance,  le  comité  de  commerce  ne  pourra  en 
faire  connaître  le  résultat ,  que  dans  l'une  des 
prochaines  séances. 
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Comité  d'/iistoire  naturelle. 

N**  6  du  programme.  —  Médaille  d*argent  à 
Fauteur  du  meilleur  ouvrage  écrit  en  langue  al- 
lemande ou  en  langue  française,  dans  un  but 
propre  à  contribuer  à  l'instruction  et  à  l'amé- 
lioration de  la  classe  ouvrière  et  agricole. 

Quatre  ouvrages  ont  été  présentés  au  con- 
cours pour  ce  prix ,  ce  sont  : 

I*  Manuel  (Tagriculture  j  par  le  docteur  Bon- 
net y  de  Besançon. 

a?  Un  manuscrit  ayant  pour  titre  :  Instruc- 
tîon ,  éducation  et  amélioration  des  classes  labo' 
rieuses  des  miles  et  des  campagnes. 

3*^  Essai  sur  f  éducation  du  peuple  ^  ou  sur  les 
moyens  d'améliorer  les  écoles  primaires  et  le  sort 
des  instituteurs  y  par  M.  Willfti ,  inspecteur  de 
TAcadémie  de  Strasbourg. 

4^  Un  manuscrit  en  langue  allemande ,  sur 
Futilité  et  la  nécessité  des  salles  et  asile  à  établir 
dans  les  communes  rurales. 

M.  Diehl  vous  présentera  sur  les  trois  derniers 
de  ces  ouvrages  ,  un  rapport  spécial  ;  nous 
croyons  inutile,  dès  lors,  d'entrer  ici  dans  plus 
de  développements  à  cet  égard  * . 

*  Voir  le  rapport  de  M.  Diehl,  dans  le  présent  Bulletin. 
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M.  Mathieu  Thierry-Mieg  a  été  chargé  du  rap- 
port sur  l'ouvrage  du  docteur  Bonnet. 

Cet  ouvrage,  écrit  dans  le  style  populaire  et 
à  la  portée  de  Tintelligence  et  du  degré  d'in- 
struction de  l'habitant  des  campagnes,  est  un 
guide  journalier  et  complet  de  la  vie  champêtre^ 
tout  en  instruisant  le  cultivateur  dans  ses  devoirs 
de  citoyen.  Le  rapporteur  cite  particulièrement 
les  chapitres  suivants,  comme  étant  les  mieux 
traités  :  chapitre  2,  ayant  pour  titre  :  De  la  fa- 
mille du  cultivateur,  chapitre  4?  renfermant  ce 
que  le  cultivateur  a  de  plus  indispensable  à  con- 
naître au  sujet  des  règlements  sur  la  police  ru- 
rale, ainsi  que,  en  ce  qui  peut  le  toucher,  un 
extrait  des  Codes  civil  et  pénal  ;  chapitre  8 , 
traitant  des  habitations  des  cultivateurs;  enfin, 
chapitre  35  ,  traitant  de  la  santé  des  cultiva- 
teurs et  de  leurs  animaux.  Quoique  le  livre  de 
M.  le  docteur  Bonnet  soit  particulièrement  écrit 
pour  les  habitans  de  la  Franche-Comté,  il  pense 
qu'une  traduction  en  langue  allemande  le  ren- 
drait précieux  pour  nos  campagnes  d'Alsace,  et 
conclut  à  lui  accorder  la  médaille  d'argent.  Ces 
conclusions  sont  adoptées. 

Prix  N**  4-  —  Médaille  d'argent,  pour  avoir 
récolté  5o  kilo,  de  cocons  de  vers  à  soie  dans  le 
département.  . 
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M.  Gook  a  été  chargé  par  le  comité  d'histoire 
naturelle  de  tous  présenter  le  rapport  sur  l'édu- 
cation des  vers  à  soie,  dans  le  département;  il 
vous  propose  de  décerner  une  médaille  d'argent 
à  M.  Waller,  huissier  à  Ënsisheim,  comme  ayant 
récolté  en  1 84^  ^  plus  de  5o  kilog«  de  cocons  ^ 
quantité  fixée  par  le  programme  L 


RAPPORT 

Du  comité  de  chimie  sur  le  mémoire  N^  6. 

Messieurs  9 

«  Le  Po/xgonum  tinctorium  est  destiné  à  jouer 
«  en  France,  un  rôle  presqu'aussi  beau  que  celui 
a  qu'y  a  joué  la  betterave.  »  Telle  est.  Messieurs, 
Tépigraphe  d'un  mémoire  sur  l'extraction  de 
l'indigo  du  Polygonum,  qui  a  été  renvoyé  à  l'exa- 
men de  votre  comité  de  chimie. 

L'auteur  de  ce  mémoire  ayant  gardé  l'anony- 
me, semble,  par  ce  fait  même,  indiquer  l'inten- 
tion de  concourir  pour  votre  prix  N**  16.  Il  est 
loin ,  toutefois ,  d'en  avoir  rempli  les  conditions, 
n'ayant  expérimenté  que  sur  de  petites  quantités, 
et  n'ayant  point  répondu  à  la  plupart  des  ques- 

'  La  proposition  de  M.  Cook  est  adoptée. 
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tions  posées  par  votre  programme,  qui  impose 
aux  concurrents  une  livraison  d'au  moins  ^o  kiL 
d'indigo,  dont  l'origine  soit  constatée  par  des  piè- 
ces authentiques. 

•Dans  l'exposition  de  son  travail ,  l'auteur  ex- 
prime l'espoir  que  le  produit  du  Polygonum 
tinctoriura  remplacerait  un  jour  l'indigo  exoti- 
que, pour  lequel  la  France  dépense  annuellement 
fio  à  25  millions  ;  puis  il  énonce  les  faits  prin- 
cipaux qui  ressortent  des  travaux  agricoles  et 
scientifiques ,  entrepris  pendant  ces  derniers 
temps ,  et  qu'il  considère  comme  des  vérités  dé- 
sormais acquises  à  la  science  et  pouvant  servir 
de  bases  aux  travaux  subséquents. 

.  L'été  de  184^  ayant  été  tout  à  fait  défavorable 
à  la  culture  du  Polygonum ,  l'auteur  a  été  forcé 
de  renoncer  aux  expériences  qu'il  avait  proje- 
tées ;  il  se  borne  à  décrire  un  procédé  d'extrac- 
tion, qu'il  a  essayé  au  mois  de  Septembre  i84i  9 
et  qui  diffère  de  ceux  qui  ont  été  publiées  jus- 
qu'ici, en  ce  qu'au  lieu  de  récolter  séparément 
les  feuilles  du  Polygonum,  qui,  seules,  contien- 
nent de  l'indigotine,  il  propose  de  soumettre  à 
son  traitement  la  plante  entière,  afin  d'éviter 
les  frais  considérables  qu'entraîne  la  cueillette 
des  feuilles. 

Voici  en  quoi  consiste  le  procédé  nouveau  : 


—  282  — 

Après  avoir  fauché  le  Polygonum,  on  dispose 
la  plaqte  entière  dans  des  cuves  et  on  la  fait  macé- 
rer dans  l'eau  froide.  Après  trois  jours  d'infusion^ 

• 

on  sautire  la  liqueur,  qui  est  devenue  trouble  et 
d'un  jaune  verdâtre  :  on  y  verse  alors  quelques 
grammes  de  sous-acétate  de  plomb ,  qui  la  cla- 
rifie complètement  et  la  débarrasse  en  même 
temps,  d'après  l'auteur,  de  toute  la  pectine  et 
des  oxalates  qui  s'y  trouvaient  en  dissolution. 
Lorsque  le  bain  est  tout  à  fait  limpide,  on  y  mêle 
une  quantité  suffisante  d'eau  de  chaux,  qui  y 
détermine  presque  aussitôt  un  précipité  bleu  ver- 
dâtre; on  le  laisse  déposer,  on  décante  le  Fiqui- 
de  qui  surnage,  et  on  le  remplace  par  de  l'eaii 
aiguisée  d'acide  hydrochlorique ,  et  enfin  par  de 
l'eau  pure  ;  l'indigo  ainsi  obtenu  est  jeté  sur  une 
toile  et  séché  à  l'air. 

Voilà ,-  Messieurs ,  le  résumé  de  tout  le  nié- 
moire.  Nous  n'osorts  hasarder  un  jugement  sur 
le  mérite  probable  du  procédé  nouveau ,  étant 
dans  l'impossibilité  de  répéter  aujourd'hui  les 
opérations  décrites,  et  de  vérifier  les  faits  par 
l'expérience.  Nous  avons  dû  nous  borner  à  un 
essai  chlorométrique  du  petit  échantillon  d'in- 
digo que  l'auteur  a  envoyé  à  l'appui  de  son  tra- 
vail; cet  essai  a  donné  64,5°;  le  titre  des  bons  in- 
digo du  commerce  étant  de  80  a  90®,  et  l'indigo 
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pur  étant  représenté  par  loo.  Malheureusement 
ces  données  n'ont  aucune  valeur,  l'auteur  ayant 
passé  sous  silence  la  question  économique  :  au- 
cun calcul  sur  les  frais  d'opération  et  de  culture, 
aucune  indication  sur  le  rendement  en  indigo, 
d'un  poids  donné  de  Polygonum  ;  aucune  ap- 
préciation enfin ,  et  c'est  ce  que  nous  regrettons 
le  plus ,  du  résultat  de  deux  opérations  compa- 
ratives, faites.  Tune  d'après  l'ancien  procédé 
et  avec  les  feuilles  seulement ,  et  l'autre ,  d'a- 
près le  nouveau  traitement  et  avec  les  plantes 
entières.  La  question  de  votre  programme  n'est 
donc  point  résolue  :  l'auteur  du  mémoire  N°  6 
ne  s'est  proposé  que  de  simplifier  les  moyens 
d'extraction  ;  des  essais  comparatifs  peuvent 
seuls  démontrer  si  le  procédé  économique  qu'il 
propose,  fournit  autant  d'indigo  que  ceux  qu'il 
est  destiné  à  remplacer. 

Nous  concluons ,  Messieurs ,  en  vous  propo- 
posant  d'insérer  un  extrait  de  ce  rapport  dans 
vos  Bulletins,  afin  d'engager  l'auteur  à  persévé- 
rer dans  ses  efforts  et  à  compléter  un  travail  qui 
mérite  d'exciter  l'intérêt  des  industriels  et  des 
agriculteurs. 


RAPPORT 

Présenté  par  M.  Diehl,  au  nom  du  comité  dhis. 
'toire  naturelle  et  (^agriculture ,  sur  les  ouvra- 
ges  envoyés  au  concours  pour  la  6"  question  z 
Médaille  d'argent,  à  l'auteur  du  meilleur  ou- 
vrage écrit  en  langue  allemande  ou  en  langue 
française,  dans  un  but  propre  à  contribuer  le 
plus  à  rinstniclion  et  à  l'amélioration  de  la 
classe  ouvrière  et  agricole. 


La  Société  industrielle  n'en  est  pas  à  ses  pre- 
mières épreuves  pour  montrer  qu'à  côté  des  in- 
térêts positifs  et  matériels ,  elle  comprend  et  sait 
faire  prévaloir  les  questions  morales.  Plus  d'une 
fois  sa  voix  généreuse  a  pris  l'initiative  pour  pro- 
voquer des  améliorations  que  réclament  les  be- 
soins les  plus  sacrés  de  l'humanité.  Entourée  de 
tout  ce  que  la  science  industrielle  a  de  plus  pro- 
digieux, sans  cesse  occupée  à  creuser  dans  les 
profondeurs  de  la  nature  pour  soumettre  la  ma- 
tière aux  efforts  de  l'intelligence,  et  pour  en  ti- 
rer de  nouveaux  procédés,  des  découvertes  nou- 
velles, elle  n'a  eu  garde  de  se  laisser  absorber 
par  ces  soins  uniques.  Acceptant  une  mission 
en  quelque  sorte  sociale,  elle  a  voulu  montrer 
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qu'elle  sait  concilier  les  nécessités  de  l'industrie 
avec  les  droits  et  les  besoins  de  ceux  dont  le 
travail  est  le  seul  capital ,  de  ceux  qui  l'aident 
dans  ses  labeurs  et  dans  ses  succès.  —  Qu'elle 
nous  permette  de  venir  aujourd'hui  appeler  de 
nouveau  son  attention  sur  un  sujet  impçrtant, 
qui  y  tout  étranger  qu'il  &emble  être  à  ses  études 
spéciales  et  ordinaires ,  n'en  rentre  pas  moins 
dans  ses  attributions  et  dont,  à  coup  sûr,  elle 
ne  voudra  pas  répudier  l'honorable  patronage. 
Vous  êtes 9  Messieurs,  des  hommes  d'action,  des 
hommes  de  pratique  :  c'est  précisément  à  ce  ti- 
tre que  l'on  s'adresse  à  vous ,  car  vous  êtes  en 
position  d'exécuter  et  de  traduire  dans  la  réalité 
de  la  vie^  quand  d'autres  sont  réduits  à  faire 
des  vœux  obscurs,  isolés  et  le  plus  souvent  d'à* 
vance  frappés  de  stérilité.  Lors  même,  d'ail- 
leurs, que  des  résultats  immédiats  ne  peuvent 
être  obtenus  par  votre  entremise  directe,  l'at- 
tention que  vous  daignez  prêter  à  certaines 
idées ,  la  permission  que  vous  leur  accordez  de 
se  produire  devant  vous,  sont  à  elles  seules  un 
puissant  moyen  de  propagation.  INous  osons 
compter  sur  votre  bienveillant  assentiment,  en 
considérant  sous  ces  points  de  vue  la  question 
que  votre  programme  de  prix  nous  a  conduit  à 
examiner. 
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Cette  question  est  ainsi  conçue  : 

«  Médaille  d'argent  j  à  l'auteur  du  meilleur 
ouvrage ,  ^crit  en  langue  allemande  ou  en  lan- 
gue française,  dans  un  but  propre  à  contribuer 
à  l'instruction  et  à  l'amélioration  de  la  classe 
ouvrière  et  agricole.  » 

Quatre  ouvrages  se  sont  présentés  au  con- 
cours, ce  sont  : 

i*'  Le  Manuel  d'agriculture,  par  M.  le  docteur 
Bonnet,  de  Besançon. 

2°  Un  manuscrit  ayant  pour  titre  :  Instruc- 
tion, éducation  et  amélioration  des  classes  la- 
borieuses des  villes  et  des  campagnes. 

3°  Essai  sur  l'éducation  du  peuple,  ou  sur  les 
moyens  d'améliorer  les  écoles  primaires  et  le  sort 
des  instituteurs,  par  M.  Willm,  inspecteur  de 
l'Académie  de  Strasbourg. 

4°  Un  manuscrit  en  langue  allemande,  sur 
l'utilité  et  la  nécesité  des  salles  d'asile  à  établir 
dans  les  communes  rurales. 

M.  Mathieu  Thierry-Mieg  s'est  chargé  de  vous 
présenter  le  rapport  sur  le  premier  ouvrage  re- 
latif à  l'agriculture.  Celui  qui  a  l'honneur  de 
porter  la  parole  devant  vous,  a  été  désigné  par 
le  comité  pour  rendre  compte  des  tr*ois  autres^ 

Lés  presses  gémissent,  Messieurs,. sous  le  la- 
beur des  impressions  de  tout  genre,  les  maga- 


h'T 
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àins  regorgent  de  livres  et  de  publications  que  la 
spéculation  effrénée ,  profitant  de  la  tendance 
bien  prononcée  de  la  génération  actuelle  à  s'ins- 
truire, coûte  que  coûte,  jette  incessamment  sur 
le  marché  de  la  publicité.  Il  y  -aurait  à  se  félici- 
ter de  cette  ardeur,  si  la  discrétion  des  uns,  la 
saine  raison  et  le  goût  des  autres  étaient  capa- 
bles de  faire  un  choix.  Malheureusement  il  n'en 
est  pas  ainsi.  On  veut  lire ,  —  on  lit  tout  ce  qui 
tombe  sous  la  main.  Je  ne  vous  parlerai  pas  ici 
des  romans  de  nos  écrivains  modernes  qui,  sous 
le  voile  d'une  hypocrite  analyse  psychologique , 
cachent  le  plus  souvent  l'apologie  de  l'adultère, 
de  l'irréligion ,  de  toutes  les  parties  honteuses 
du  c<Kur  humain.  Je  ne  vous  parlerai  pas  des 
romans  de  chevalerie,  de  couvents,  de  fantômes, 
de  brigands,  de  rapt  et  de  séduction,  dont  se 
repaît  la  classe  moyenne.  Mais  n'est-ce  pas  un 
scandale,  un  véritable  attentat  aux  mœurs  que 
ces  brochures,  que  des  marchands  ambulants 
étalent  impunément  à  tous  les  carrefours,  et 
colportent  dans  tous  les  villages;  ces  brochures, 
moins  dégoûtantes  par  le  papier  gris  et  les  dé- 
testables gravures  sur  bois ,  que  par  leur  texte 
rempli  de  superstitions  et  d'obscénités  ?  Le  pau- 
vre les  achète  à  vil  prix;  la  jeune  fille  les  cache 
sous  son  chevet  et  se  nourrit  de  leur  poison  ;  la 

TOME  XTII  ,   B.    83.  I^ 
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mère  y  apprend  à  lire  à  son  innocent  enfant;  le 
père  y  éclairé  par  une  lampe  lugubre ,  au  bruft 
des  vents  et  de  la  pluie  battant  les  fenêtres  mal 
jointes  d'une  misérable  habitation,  en  fait  la  lec« 
ture  à  sa  famille  écoutant  avec  avidité  et  respi- 
rant à  peine  de  terreur  et  d'une  mystérieuse 
jouissance.  Âh!  ce  serait  ici  le  cas,  pour  lès  poli- 
ces municipales,  d'intervenir ,  à  défaut  d'autres 
moyens  plus  efficaces.  - 

Mais  cela  ne  serait  pas  tout,  ce  ne  serait  pas 
assez.  A  la  place  de  mauvais  livres  à  bon  mar- 
ché, il  en  faudrait  de  bons  ne  coûtant  pas  da- 
vantage, et  mis  à  la  disposition  du  peuple  avec 
une  égale  facilité.  Outre  les  bibliothèques  popu- 
laires ,  outre  les  salles  de  lecture ,  pourquoi  la 
philanthropie  ne  se  servirait-elle  pas  des  moyens 
qu'emploie  la  spéculation?  Pourquoi  ne  se  for- 
merait-il pas  des  associations  pour  la  propaga** 
tion  de  bons  livres  parmi  le  peuple?  Pourquoi  le 
gouvernement  n'allouerait-il  pas  un  fonds  con- 
sidérable pour  cette  destination?  Pourquoi  ne 
créerait-on  pas  un  journal  qui,  au  lieu  de  vains 
articles  de  politique ,  au  lieu  de  scènes  de  police 
correctionnelle,  plus  ou  moins  plaisantes,  mais 
toujours  dangereuses  ;  au  lieu  de  tous  les  faits 
d'escroquerie ,  de  vols ,  de  rixes  sanglantes ,  de 
suicides  par  le  fer  et  le  charbon ,  remplirait  ses 
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colonnes  d'une  instruction  à  la  fois  substantielle 
et  agréable  ?  Sans  cloute  il  ne  faudrait  pasentou* 
rer  une  pareille  entreprise  de  toutes  les  condi- 
tions habituelles  d'abonnement ,  d'écritures,  de 
frais  de  poste»  de  réclamations  de  librairie.  Ayez 
un  agent  dans  chaque  ville,  dans  chaque  village; 
envoyez  vos  feuilles  partout ,  distribuez*les  aux 
fêtes  et  aux  foires,  exposez-les  sur  les  places  pu- 
bliques ,  et  surtout  vendez-les  à  peu  près  pour 
rien  !  Ne  croyez- vous  pas  qu'il  s'en  débitera  au- 
tant et  plus  que  de  ceux  dont  j'ai  parlé?  Le  peu- 
ple ne  choisit  pas,  il  n'apprécie,  ne  distingue 
pas;  il  prend  et  lit  le  calendrier,  il  prend  vos  li- 
vres de  toutes  couleurs,  il  prend  ce  que  vous  lui 
offrez.  —  Offrez-lui  donc  une  nourriture  de  bon 
aloi  ! 

Sans  doute,  faire  un  bon  livre,  un  bon  jour- 
nal pour  le  peuple ,  est  une  œuvre  aussi  difficile 
que  méritoire.  Il  ne  faut  pas  qu'il  suppose  d'au- 
tres connaissances  que  celles  que  procure  l'in- 
struction primaire;  adapté,  pour  le  fond  com- 
me pour  la  forme,  aux  besoins  et  à  l'intelligence 
des  classes  inférieures ,  il  faut  qu'il  ne  perde  ja- 
mais de  vue  que  son  but  est  d'ennoblir  les  senti- 
ments du  peuple ,  de  porter  ses  regards  vers 
Dieu ,  de  lui  faire  aimer  ce  qui  est  juste  et  bon , 
d'élever  en  lui  la  dignité  de  l'homme.  On  a  quel- 
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quefois  pensé  mieux  se  faire  comprendre  en 
tombant  dans  la  trivialité.  C'est  une  erreur*  Te 
crois  qu'un  langage  commun ,  que  le  tableau  de 
ce  qui ,  dans  le  peuple ,  est  bas  et  repréhensible, 
la  peinture  de  ses  travers ,  de  ses  vices  et  de  ses 
débauches,  sont  des  moyens  qu'on  ne  saurait  em- 
ployer avec  trop  de  sobriété  et  trop  de  prudence. 
Cela  peut  paraître  amusant^  mais  cela  nourrit  les 
penchants  mauvais,  au  lieu  de  les  étouffer.  Pour-* 
quoi  y  d'ailleurs,  montrer  à  l'homme  combien 
peu  le  sépare  de  la  brute?  ou  bien ,  parce  qu'il 
porte  un  vêtement  grossier  y  faut-il  qu'on  oublie 
sa  divine  origine?  La  noblesse  du  cœur  n^est  le 
privilège  d'aucune  condition  sociale  :  le  paysan 
et  l'artisan  n'en  sont  pas  plus  déshérités  que  le 
savant  et  l'homme  d'état.  Pour  parler  au  peuple, 
j'exige  donc ,  non  seulement  qu'on  le  connaisse , 
mais  qu'on  le  respecte  et  qu'on  l'aime,  et  qu'à 
une  instruction  solide,  on  joigne  une  étude  ap* 
profondie  du  coeur  humain.  Ne  peut  pas  qui  veut 
se  donner  ces  qualités  et  s'arroger  l'importante 
mission  dont  nous  parlons.  Pourtant  il  y  a  dan- 
ger à  ne  pas  l'accomplir  et,  pour  grandes  que 
soient  les  difficultés,  il  y  a  urgente  nécessité. 

La  Société  industrielle  a  compris  cette  haute 
nécessité,  et  c'est  là,  j'imagine,  ce  qui  a  ins- 
piré la  question  de  son  programme.  Par  mal- 
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heur  f  la  rédaction  en  est  telle ,  elle  est  restée  si 
vague,  qu'il  en  est  résulté  un  fâcheux  malentendu 
de  la  part  des  concurrents;  malentendu  dont  la* 
Société  doit,  il  est  vrai,  supporter  la  responsa- 
bilité et  qui,  provenant  de  son  fait,  lui  impose 
Je  devoir  d'examiner  les  ouvrages  envoyés,  quoi- 
qu'ils ne  répondent  pas ,  je  ne  dis  pas  à  la  lettre, 
mais  aux  intentions  du  programme.  L'ambiguité 
dont  je  parle  vous  a  fait,  au  surplus,  adresser 
le  livre  de  M.  Willm  et  vous  jugerez  vous-mêmes 
tout  à  l'heure,  si  c'est  une  bonne  fortune;  seu- 
lement il  convient  que  nous  fassions  nos  réser- 
ves pour  l'avenir. 

.  Parmi  les  quatre  ouvrages  dont  l'analyse  va 
nous  occuper,  le  premier  et  le  quatrième  sont 
destinés  à  être  mis  entre  les  mains  du  peuple  ;  le 
deuxième  et  le  troisième  sont  des  dissertations- 
Commençons  par  ces  dernières. 

L'auteur  du  manuscrit  en  langue  française 
(N®  a)  semble  avoir  compris  ce  que  vous  dési- 
riez, mais  il  déclare  qu'un  livre  populaire,  tel 
que  vous  l'entendez,  est  impossible;  les  sujets 
qu'on  pourrait  y  traiter  et  mettre  à  la  portée  des 
intelligences  peu  cultivées ,  étant  sans  influence 
aujourd'hui  sur  les  esprits.  Il  pense  que ,  dans 
cette  sphère  et  par  ce  moyen ,  la  religion,  la  mo- 
rale et  la  politique  sont  également  impuissantes. 
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teursy  et  d'améliorer  leur  sort.  Des  écoles  nor- 
males. 

Ce  simple  énoncé  de  chapitres  vous  montre  » 
Messieurs ,  qu'il  y  a  là  des  spécialités,  des  détails 
techniques,  dont  la  Société  industrielle  no  veut 
pas  se  faire  juge  ;  elle  n'est  pas  un  aréopage  pé- 
dagogique. Mais  elle  embrasse  avec  ardeur  la 
cause  et  les  intérêts  des  classes  laborieuses,  et 
c'est  pour  cela  que  les  vues  élevées  à  la  fois  et 
pratiques  de  M.  Willm ,  que  le  caractère  d'utilité 
générale  qu'il  a  su  leur  imprimer ,  trouveront , 
je  n'ose  en  douter,  de  vives  sympathies  au  mi^ 
lieu  d'elle.  M.  Willm  a'I'.expérience  des  choses , 
il  ne  veut  que  ce  qui  est  possible,  il  apprécie 
avec  justesse  les  positions  et  les  circonstances 
et  cherche  à  satisfaire  à  tous  les  besoins ,  sans  la 
vaine  prétention  de  tout  tailler  sur  le  même 
patron. 

Les  grandes  questions  sont  complexes.  Mes* 
sieurs.  Il  conviendrait  peut-être  de  les  analyser, 
de  traiter  et  de  chercher  à  résoudre  chaque  point 
à  part.  Vous  agissez  ainsi  dans  votre  sphère  ha- 
bituelle, car  vous  savez  qu'à  trop  embrasser,  on 
risque  de  mal  étreindre.  La  question  de  l'indus- 
trialisme, agitée  au  milieu  de  vous^  en  a  fourni 
une  preuve  manifeste.  En  dépit  de  la  remarqua*^ 
ble  dépense  de  talent  qui  s'y  est  faite  ^  et  malgré 
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la  vulgarisation  acquise  pour  certaines  idées , 
vous  ne  pouvez  pourtant  nier,  qu'après  qu'cm 
eut  touché  à  tout  et  à  trop,  les* résultats  positifs 
et  pratiques  n'aient  fait  défaut.  M.  Willm  me . 
semble  avoir  évité  l'écueil  que  je  signale.  Au  mé" 
rite  d'avoir  tout  subordonné  à  une  idée.géné<- 
raie  et  compréhensive ,  il  joint  celui  d'attaquer 
les  questions  corpa  à  corps ,  et  de  ne  les  quitter 
qu'après  en  avoir  tiré  une  solution  j  qu'après  s'ê- 
tre mis  en  position  de  présenter  des  moyens 
d'organisation  praticables  et  peu  dispendieux.  Il 
ne  tient  peut^-étre  pas  toujours  assez  compte  des 
autres  élémens  qui  concourent,  souvent  sans 
qu'il  y  paraisse,  à  la  moralisation  du  peuple  ;  il 
attend  peut-être  un  peu  trop  de  l'influence  ex- 
clusive des  écoles , oubliant  que  la  pauvreté,  la 
misère  est  la  mère  de  beaucoup  de  vices,  et  que 
l'amélioration  doit  venir  autant  par  le  change- 
ment de  la  condition  extérieure  d'existence,  que 
par  la  voie  de  l'éducation  et  des  institutions  sco^ 
laires.  Cependant ,  dans  le  cas  particulier ,  une 
certaine  exagération  ne  saurait  être  nuisible.  Il 
est  digne  des  hommes,  qu'on  place  un  idéal  de- 
vant leurs  yeux ,  surtout  quand  on  montre  que 
le  pouvoir  ne  leur  manque  pas  d'en  poursuivre 
la  réalisation. 

Sous   ces   différents  rapports ,  J'ouvrage  de 
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M.  Willm  exercera 9  certes,  une  influence  salu- 
taire,  quoique  indirecte^  sur  le  sort  dés  classes 
laborieuses,  et  peut  alors  être  considéré  comme 
remplissant  la  partie  du  programme  laissée ,  à 
tort  ou  à  raison ,  dans  un  vague  quelque  peu 
élastique. 

Le  problème  que  M.  Willm  s'est  posé  est  le 
suivant  :  «c  Déterminer  le  degré  de  développe- 
ment au-dessous  duquel  il  n'est  pas  permis  à  l'é- 
ducation populaire  de  s'arrêter,  et  d'après  lequel 
doit  être  déterminé  le  degré  d'éducation  géné- 
rale qu'il  faut  accorder  à  tous,  comme  hommes 
et  comme  citoyens.  »  A  cet  effet ,  «c  il  applique 
les  principes  de  toute  éducation  à  l'éducation 
populaire,  et  cherche  à  rendre  l'enseignement 
primaire  aussi  complet  que  possible,  sans  dé- 
tourner les  classes  laborieuses  de  'leur  destina- 
tion ,  et  dans  l'intérêt  de  la  société  tout  entière 
autant  que  dans  celui  de  la  condition  sociale 
que  leur  a  assignée  la  Providence.  » 

C'est  à  la  solution  de  ce  problème  que  tout  le 
livre  est  consacré,  et,  il  faut  le  dire,  ce  qui  sa- 
tisfait le  plus  l'esprit  et  prête  un  grand  charme  à 
la  lecture,  c'est  là  transparence  continuelle  de 
l'idée-mère  qui  guide  l'auteur.  Nécessité  de  l'é- 
ducation, instruction  subordonnée  à  l'éduca^ 
tion ,' éducation  pour  tout]e  peuple,  éducation 
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dans,  une  certaine  mesure^  mais  complète  pour 
tous  :  telles  sont  les  idées  autour  desquelles  les 
développements  et  les  moyens  d'exécution  vien- 
nent se  grouper  avec  force  et  avec  une  rare  net- 
teté. 

Cette  insistance  est  féconde^  Messieurs ,  et  je 
la  crois  neuve. 

Jusqu'ici ,  en  parlant  d^éducatibn ,  on  n'avait 
guère  en  vue  que  les  classes  supérieures  et 
moyennes  de  la  société.  M.  Willm,  au  contraire, 
s'occupe  surtout  du  peuple,  ce  mot  pris  dans  sa 
plus  large  et  sa  plus  noble  expressio^n  ;  du  peuple, 
c'est-à-dire  de  ceux  qui  cultivent  le  sol  et  le 
défendent,  de  ceux  qui  mettent  leurs  bras  ati 
service  des  arts  utiles;  c'est-à-dire  de  3o  millions 
de  Français,  laboureurs,  artisans,  ouvriers, 
soldats,  de  l'éducation  desquels  dépend,  en  défi- 
nitive, le  sort  de  l'état ,  la  prospérité  de  l'empire.  » 

Toutefois ,  en  combattant  l'erreur  que  Técole 
populaire  doive  se  contenter  de  quelques  lam- 
beaux de  savoir,  d'un  minimum,  de  quelque 
chose  d'incohérent,  d'un  ramassis  de  notions 
ayant  pour  but  l'utile ,  le  pain  quotidien  ;  en  re- 
vendiquant pour  chacun  le  droit  à  un  dévelop- 
ment  complet,  qu'il  faut  réaliser  jusque  dans  les 
moindres  hameaux,  M.  Willm  n'entend  nulle- 
ment  étendre  outre  mesure  l'instruction  propre- 
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ment  dite,  laquelle  ne  saurait  être  que  dange- 
reuse,  si  elle  n'est  entièrement  liée  k  l'éducation , 
si  elle  n'en  est  toujours  accompagnée.  «  Le  peu- 
ple,  dit-il^  a  plus  besoin  d'éducation  que  d'in- 
struction,  de  bonnes  habitudes  que  de  con- 
naissances ;  et  les  connaissances  qu'on  peut  lui 
donner  ne  lui  sont  vraiment  utiles  qu'autant 
qu'elles  servent  à  son  éducation  même ,  et  qu'on 
lui  apprend  à  en  faire  un  bon  usage.  »  Nous 
ajouterons,  qu'en  donnant  à  tous  une  éducation 
suffisante  avec  une  instruction  directement  re- 
lative I  on  jettera  un  moins  grand  nombre  d'in- 
dividus hors  de  leur  sphère ,  on  risquera  moin$ 
de  les  pousser  presque  inévitablement  vers  les 
carrières  de  l'intelligence,  qu'on  a  appelées  quel- 
que part  c(  les  carrières  extra-sociales,  parce  que 
l'éducation  que  donne  la  société  actuelle  en  a 
fourni  les  excitations,  sans  présenter  les  moyens 
de  les  satisfaire  ;  parce  qu'elle  développe  les  plus 
belles  facultés  et  les  laisse  s'étioler  et  se  dessé- 
cher, faute  d'emploi,  »  (Phalange.) 

Pour  étendre  et  généraliser  l'éducation  popu- 
laire ,  quelles  sont  les  mesures  proposées  par  M. 
Willm  ?  Rien  de  plus  simple.  Il  n'entend  pas  le 
moins  du  monde  bouleverser  ce  qui  existe ,  ni 
changer  la  législation.  Il  applique  la  loi  organe 
que  de  i833,  et  montre  qu'elle  suffit  à  toutes 
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les  améliorations  ^  se  prête  à  tous  les  développe- 
mentS;  aux  exigences  des  plus  riches  comme  à 
l'insofiSsance  des  plus  pauvres  communes. 

Je  ne  vous  entretiendrai  pas ,  Messieurs ,  de  la 
partie  scientifique  et  philosophique  du  livre,  pas 
plus  que  de  ce  qui  a  trait  directement  aux  éludes 
et  à  la  position  des  instituteurs.  Sous  ce  rapport, 
l'ouvrage  contient  des  recherches  et  des  résultats 
remarquables  et  qui  prouvent,  ce  qu'on  né  peut 
assez  répéter  dans  la  patrie  de  Rousseau ,  dont 
VEmile  a  donné  la  première  impulsion  pour  la 
réforme  de  l'éducation,  que  les  dédains  que  ren- 
contrent si  souvent  les  doctrines  pédagogiques, 
sont  aussi  déplacés  que  dangereux.  «  L'art  d'é- 
lever les  enfants  et  l'art  de  les  instruire ,  dit 
M.  Willm  ,  ne  sont  pas  une  affaire  de  simple  bon 
sens,  mais  supposent  l'étude  et  la  réflexion.  Ils 
intéressent  si  vivement  et  si  directement  les  fa- 
milles et  l'État,  qu'ils  ne  sauraient  devenir  l'ob- 
jet de  trop  de  soins ,  et  qu'ils  sont  dignes  d'oc- 
cuper l'attention  des  hommes  les  plus  savants  et 
les  plus  haut  placés  dans  la  société.  La  science 
de  l'éducation  ne  saurait  être  abandonnée  à  elle- 
même,  laissant  au  temps  et  à  la  controverse 
publique  le  soin  d'en  corriger  les  erreurs  et 
les  écarts.  Ici  l'erreur  ou  la  vérité  porte  aussitôt 
ses  fruits,  et  une  fausse  route  non-seulement 
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égare  ceux  qui  la  suivent  et  les  force  à  revenir 
sur  leurs  pas ,  à  perdre  leur  temps  pour  se  re- 
mettre dans  la  bonne  voie  :  elle  peut  conduire  à 
un  abîme.  » 

J'aimerais  à  vous  citer  bien  des  pages  écrites 
dans  cet  excellent  esprit  ;  mais  ce  serait  peut*-étre 
long  y  et  je  préfère  me  borner  à  quelques  consi-» 
dérations  sur  la  partie  pratique,  sur  quelques 
questions  que  l'auteur  rencontre  sur  son  che- 
min y  en  traitant  de  l'organisation  des  écoles  se- 
lon la  population  des  communes. 

Un  système  complet  d'éducation  primaire, 
dit-il,  suppose  trois  espèces  d'écoles,  savoir  : 

1*  Des  écoles  primaires  proprement  dites,  élé-^ 
mentairès  ou  supérieures ,  pour  les  enfants  de  Ç 
à  i4  ou  i5  ans; 

a^  Des  écoles  pour  les  petits  enfants  de  a  à 
6  ans  ; 

3^  Des  écoles  pour  les  adultes,  ou  pour  les  jeu-: 
nés  gens  de  plus  de  1 4  ans. 

Tous  les  jours,  Messieurs,  vous  entendez  par- 
ler de  salles  d'asile.  Habituellement  on  les  consi- 
dère comme  destinées  exclusivement  aux  enfauts 
des  pauvres  et  des  ouvriers.  Mais ,  outre  toute 
la  population  rurale,  dont  nous  aurons  à  nous 
occuper  un  peu  plus  loin ,  combien  n'y  a-t-il  pas 
d'artisans,  de  petits  commerçants,  etc.,  qui. 
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pasplas  que  Touvrier,  n*ont  le  loisir  ni  le  talent 
et  la  capacité  de  se  livrer  avec  suite  et  avec  suc- 
cès à  rédudation  de  leurs  enfants?  Il  y  a  donc 
quelque  chose  à  faire  pour  les  enfants  de  cette 
catégorie,  et,  appelez*la  comme  vous  voudrez , 
asile  ou  école  de  petits  enfans^  il  faut  trouver 
moyen  de  créer  une  institution  de  plus  et  de 
suppléer  à  l'insuffisance,  ou  à  Tapathie  des  pa- 
rents, pour  préparer  l'éducation  publique  des 
futurs  élèves  des  écoles^  primaires.  Ce  serait  une 
illusion  de  croire  qu'il  soit  pourvu  à  ce  besoin 
par  quelques  établissements  privés  :  outre  qu'ils 
ne  sont  accessibles  qu'aux  enfants  des  parents 
aisés,  ils  laissent  généralement  à  désirer,  tant 
sous  le  rapport  de  l'organisation ,  que  pour  l'es- 
prit qui  doit  dominer  dans  la  direction  de  la  pre- 
mière enfance.  On  tient  école,  on  fait  classe ,  et 
l'on  oublie  qu'on  est  chargé  du  rôle  d'une  mère, 
comprenant  son  devoir,  s'entourant  de  sa  pf^tite 
famille,  instruisant  au  milieu  des  jeux  et  des  ri- 
res ,  lion  pour  donner  des  connaissances  préma- 
turées'^ mais  pour  fixer  l'attention ,  pour  exciter 
à  l'observation ,  pour  faire  éclore  les  germes 
de  ces  jeunes  et  tendres  intelligences.  Il  faijil: 
pour  cela  des  institutions  publiques ,  et  nous 
n'hésitons  pas  à  déclarer,  d'accord  avec  notre 
auteur,  qu'à  toute  école  primaire  devrait  cor^ 
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respondre  et  servir  de  premier  degré  une  école 
de  petits  enfants. 

Je  passe  ce  qui  concerne  les  écoles  proprement 
dites  y  et  j'arrive  aux  classes  d  adultes,  qui  en 
sont  le  complément  indispensable ,  sous  peine 
d'efiortft  et  de  temps  inutilement  employés.  Ceci 
est  encore  un  point  de  vue  neuf.  Je  cite  : 

ff  La  circulaire  ministérielle  du  4  Juillet  i833 
ne  parle  àiécoles  dadulles  que  pour  les  per- 
sonnes qui  auraient  besoin  de  suppléer  au  dé- 
faut de  toute  instruction  primaire.  Pour  nous, 
nous  voudrions  encore  qu'il  s'en  établit  de  pa- 
reilles pour  toute  la  jeunesse  qui  a  cessé  de  fré- 
quenter l'école  primaire  et  qui  n'est  pas  desti- 
née à  suivre  d'autres  écoles.  Ainsi  que  les  salles 
d'asile  sont  nécessaires  pour  préparer  à  l'école 
primaire  les  petits  enfants ,  de  même  il  faudrait 
qu'il  y  eût  partout  ^  au-delà  des  écoles  primai- 
res,  des  établissements  où  ceux  qui  les  ont  déjà 
quittées  pussent  recevoir  un  supplément  d'in- 
struction et  être  entretenus  dans  les  connaissan- 
ces et  les  bonnes  habitudes  qu'ils  y  ont  puisées. 
L'usage  veut  que  les  enfants  quittent  l'école 
quand  une  fois  ils  ont  été  admis  a  faire  leur  pre- 
mière communion,  c'est-à-dire  à  l'âge  de  i3  à 
i4  ans,  au  moment  même  où  leur  intelligence 
commence  seulement  à  bien  s'ouvrir  et  où  les 


—  303  — 

passions  auraient  le  plus  besoin  d'être  surveil- 
lées j  dirigées^  ennoblies.  Cet  usage  suppose  que 
depuis  ce  moment  l'Église  se  charge  de  conti- 
nuer seule  l'œuvre  commencée  par  l'école ,  et 
qu'à  partir  de  cet  âge ,  les  jeunes  gens  sont  en- 
gagés déjà  dans  la  vie  active.  Mais,  en  suppo- 
sant même  que  partout  les  jeunes  gens  conti- 
nuent à  recevoir  dans  les  églises  l'instruction  re- 
ligieuse, cette  instruction  ne  suffit  pas ,  et  ne  les 
occupe  pas  assez  pendant  les  deux  ou  trois  ans 
qui,  d'ordinaire,  s'écoulent  encore  avant  que  la 
vie  active  les  occupe  tout  entiers.  Dans  les  villes 
l'apprentissage  ne  commence  guère  qu'à  l'âge  de 
i5  à  16  ans  ou  même  plus  ^ard,  et  dans  les  cam- 
pagnes il  reste  toujours  assez  de  loisir ,  en  hiver 
du  moins,  pour  quelques  heures  d'école. 

Dans  sa  session  de  1889,  la  Société  des philolo" 
gués  et  des  pédagogues  allemands^  a  mis  au  con- 
cours celte  question  :  Quelles  sont  les  causes  qui 
font  que  les  enfants  y  presque  aussitôt  après  leur 
sortie  de  F  école  ^  oublient  tant  de  bonnes  choses 
qiCils  y  ont  apprises  y  et  par  quels  moyens  pour-- 
raiUon parer  à  cet  inconvénient? 

En  proposant  cette  question*  la  Société  a  eu. 
surtout  en  vue  les  enfants  sortis  des  écoles  pri- 
maires et  qui  ne  peuvent  pas  suivre  d'autres  éta- 
blissements. Chacun  peut  faire  la  même  obser- 
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vation  autour  de  soi.  Non -seulement  les  jeunes 
gens  qui  n*ont  pu  suivre  (l'autre  école,  oublient 
le  plus  souvent  le  peu  de  connaissances  réelles 
qu'ils  ont  acquises,  mais  encore  leurs  bonnes 
habitudes  s'altèrent  ou  se  relâchent.  D'où  vient 
cela?  On  peut  en  accuser  sans  doute  en  partie 
l'école  elle-même,  les  méthodes  vicieuses  qu'on 
y  emploie,  ou  la  nature  des  objets  de  l'enseigne- 
ment, qui  sont  tels  que  l'enfant  peut  bien  les 
apprendre  à  force  d'exercice,  mais  non  se  les  as- 
similer de  manière  à  les  retenir  pour  toujours. 
Mais  ils  oublient  aussi  ce  qui  était  tout  à  fait  à 
leur  portée,  ce  qui  leur  a  été  bien  enseigné  et  ce 
qu'ils  ont  bien  appris.  La  principale  cause  de  la 
facilité  avec  laquelle  les  enfants,  après  leur  sor- 
tie de  l'école,  oublient  en  grande  partie  ce  qu'ils 
y  ont  péniblement  appris,  c'est  qu'ils  en  sortent 
trop  jeunes,  avant  que  leur  intelligence  soit  suf- 
fisamment développée  et  fortifiée;  c'est  que  l'oc- 
casion leur  manque  de  se  raffermir  dans  leurs 
connaissances  et  dé  se  confirmer  dans  leurs  ha- 
bitudes, précisément  dans  les  années  les  plus  dé- 
cisives. C'est  donc  cette  occasion  qu'il  faut  leur 
offrir ,  et  le  meilleur  moyen  pour  cela,  ce  serait 
les  écoles  d'adultes  que  nous  voudrions  voir  s'ou* 
vrir  partout,  surtout  dans  les  campagnes,  et  in- 
dépendamment de  celles  qu'on  peut  établir  pmir 
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tes  personnes  qui  n'ont  reçu  aucune  instruction 
dans  leur  enfance. 

Il  nous  paraît  impossible  de  n'être  pas  frappé 
dé  Futilité  de  cette  institution ,  comme  complé- 
ment nécessaire  de  Fécole  élémentaire.  La  ques- 
tion ne  peut  être  que  de  savoir  comment  on 
pourrait  l'organiser  sans  ajouter  aux  charges  pu- 
diques, sans  empêcher  les  jeunes  gens  de  faire 
tel»*  apprentissage  en  temps  utile^  et  sans  les  en- 
tever  aux  travaux  qui  les  réclament.  Cette  orga- 
itisfltion  dépendra  nécessairement  des  circon-^ 
stances,  et  sera  autre  dans  les  campagnes,  et 
autre  dans  les  villes,  autre  pour  le  fils  d'artisan 
et  autre  pour  lé  jeune  ouvrier.  Ce  qu'il  y  aurait 
de  plus  simple  et  de  plus  utile  à  faire ,  ce  serait 
de  joindre  à  tfout^  école  primaire  une  classe  d'une 
heure  ou  deux  par  jour,  pous  les  jeunes  gens 
qui  ont  fait  lefur  première  cojmmunion.  Déjà  dans 
quekiues  communes  cei  usage  commence  à  s'é- 
tablir, mai$  il  faudrait  l'emploi  de  toutes  les  in- 
fluence pour  modifier  les  habitudes  reçues.  Si 
l'on  pairvenait  à  les  changer  sur  ce  point ,  l'amé- 
Koration  que  nous  réclamons  pourrait  s'opérer 
sans  ajouter  beaucoup  aux  charges  publiques  et 
sans  détourner  sensiblement  les  jeunes  gens  du 
travail.  Oh  se  réglerait  à  cet  égard ,  pour  l'heure 
et  Tépoque  de  la  fréquentation  de  cette  classe 
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» 

complémentaire,  sur  les  exigences  des  saisons  et 
les  convenances  des  élèves.  Elle  serait  tenue,  dans 
les  campagnes,  de  grand  matin,  ou  le  dimanche 
en  été,  le  soir  en  hiver;  dans  les  villes,  à  toute 
heure  pour  les  uns ,  le  soir  et  le  dimanche  pour 
les  autres.  ^ 

et  Les  classes  d*adultes,  ouvertes  pour  les  hom- 
mes faits,  ont  été  fréquentées  pendant  Fanaée 
1840,  par  68,5o3  auditeurs!  68,000  citoyens 
pauvres  qui  ont  été  privés  du  bienfait  de  Tin- 
struction  primaire,  et  qui ,  obligés,  pour  vivre, 
de  se  livrer  à  de  rudes  travaux,  trouvent  cepen- 
dant le  temps  de  réparer ,  par  de  tardives  et  dif- 
ficiles études,  l'abandon  où  leur  jeunesse  a. été 
laissée.  »  Ainsi  s'exprime  le  ministre  de  l'instruc- 
tion publique  dans  son  rapport  du  i*''  Novembre 

i84i. 

Croit-on  que  cet  état  des  choses  cessera?  qu'un 
plus  grand  nombre  d'enfants  fréquentant  les 
écoles  depuis  i833,  la  nécessité  de  suppléer  tar- 
divement au  défaut  d'instruction  et  d'éducation 
surtout,  sera  moins  sensible?  Croit -on  qu'a- 
vec la  loi  sur  le  travail  des  enfants  dans  les  ma- 
nufactures ,  le  nombre  des  individus  complète- 
ment et  absolument  privés  de  toute  espèce  de 
culture,  diminuera  ?  Hélas  ?  je  crains  que  non! 
et  dussiez-vous  m'açcuser  d'exagération  >  je  ne 
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vois  ici  de  salut  que  dans  une  réforme  radt- 
cate. 

Toutes  les  questions  se  tiennent,  Messieurs, 
celle  de  l'éducation  du  peuple  à  toute  l'organisa- 
tion sociale.  De  même  que  des  milliers  d'indiviii 
dus  ne  gagnent  pas  suffisamment  pour  l'entre- 
tien de  leur  famille ,  manquent  de  nourriture , 
de  vêtements,  de  logements,  dé  même  une  énorr 
me  quantité  d'enfants  manquent  de  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  leur  culture  physique,  mo- 
rale et  intellectuelle.  Et  l'on  reprocherait  aux 
pauvres  leur  pauvreté  ,  la  rudesse  de  leurs 
mœurs,  la  facilité  avec  laquelle  ils  .se  jettent 
dans  les  vices  et  en  deviennent  les  victimes?  Et 
Ton  se  lamente  sur  la  continuité  et  l'aggravation 
du  mal?  Mettez  la  main  à  l'œuvre,  et  commen- 
cez par  tirer  au  moins  les  enfants  du  milieu  dé- 
létère où  ils  se  corrompent  et  se  tuent.  En  thèse 
générale,  les  hommes  deviennent  ce  qu'ils  peu- 
vent devenir  :  le  résultat  dépend  des  conditions 
dans  lesquelles  ils  ont  vécu  et  des  forces  qui  ont 
influé  sur  eux.  L'école  est  une  de  ces  forces. 
Mais  qu'en  voulez-vous  attendre ,  si  elle  est  ré- 
duite pour  la  masse,  qui  ne  pourra  plus  pré- 
tendre à  un  autre  développement ,  à  quelques 
pauvres  leçons  de  lecture ,  d'écriture  et  de  ca- 
téchisme? Voulez -vous  le  but,  il  faut  vouloir 
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les  moyens.  Donnez  à  tous  les  connaissances  in- 
dispen sables  y  le  strict  nécessaire  ;  accordez  à 
tous  le  développement  de  leurs  facultés;  for- 
mez-les tous  aux  habitudes  de  l'ordre,  de  l'ap- 
plication ,  de  l'obéissance ,  de  la  piété.  Mais  tout 
cela  à  une  condition  :  l'instruction  que  la  jeu- 
nesse reçoit  à  l'école  doit-elle  produire  une  ioi- 
pulsion  assez  forte  pour  que,  la  suivant  daui^  la 
pratique  de  la  vie ,  elle  puisse  devenir  le  guide 
habituel  de  ses  pensées  et  continuer  à  dominer 
son  développement  ultérieur,  alors  U  faut  qae 
les  années  soient  venues!  Alors  il  faut  du  temps  l 

La  conséquence  de  ceci  est  que  tous  les  eus* 
fants  doivent  aller  à  l'école  de  6  à  la  ou  i4ans, 
et  ils  doivent  y  aller,  non  le  soir,  non  après 
s'être  fatigués  par  un  travail  corporel  que  je  ne 
veux  même  pas  prendre  pour  excessif ,  mais  le 
jour,  mais  aux  meilleures  heures  du  jour.  Je 
sais  tout  ce  qu'on  peut  dire  sur  le  besoin  qu'ont 
les  parents  du  salaire  gagné  par  leurs  enfants,  sur 
les  nécessités  de  l'industrie  luttant  avec  la  con-^ 
currence  :  j'avoue  que  jen  suis  peu  touché.  L'hur 
manité  avant  toiit!  S'il  faut  que  les  enfants  tra<r 
vaillent ,  organisez  ce  travail  de  telle  façon  qu'il 
serve  au  lieu  de  nuire  à  leur  éducation.  Si  vous 
ne  le  pouvez,  supprimez  le  travail.  On  répond:  De 
quoi  vivront  les  enfants?  Mais  vivent41s  donc? 
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£st-ce  donc  vivre  que  de  traîner  une  existence 
énervée,  initiée  prématurément  à  tou$  les  vices, 
ignorante  de  toutes  les  lois  divines  et  humaines? 
}!)on!  Enlever  à  l'enfant  la  jouissance  libre  et 
joyeuse  de  ses  jeunes  années,  c'est  lui  eqlevçr 
la  vie,  c'est  forcer  l'arbre  à  porter  fruit  pendant 
le  teinps  qui  devrait  être  consacré  à  la  croissanç^ 
et  à  la  floraison  :  les  fruits  seront  san^  saveur  et 
l'arbre  périra  ! 

Les  enfants  une  foi^  libres  viendront-ils  à  l'é'^ 
cole?  Autre  question  que  M.  Willm,  à  l'ouvrage 
duquel  nous  rattachons  toutes  c^s  considéra* 
tions ,  ne  manque  pas  d'examiner.  Vous  save^^ , 
Messieurs,  qu'en  Allemagne  la  fréquentation  ré- 
gulière d'une  école  publique  o\\  privée  est  obli- 
gatoire et  que  beaucoup  de  bons  esprits  pei)r 
chent  pour  l'introduction  de  cette  législation  en 
France.  ISous  pensons,  comme  M-  Wi]lm,  qu^ 
le  droit  de  l'État  ^  k  cet  égard,  est  incontestable. 
Mais  une  pareille  mesure  atteindrait'^elle  but? 
L'atteint-elle  même  en  Allemagne?  Il  y  a  lieu  d'en 
douter.  Ce  n'est  pas  tant  une  Ipi  qu'il  faudrait, 
qu'un  changement  de  moeurs  et  d'habitudes.  Ce- 
lui-ci est  à  produire  par  d'autres  moyens,  par  la 
persuasion,  par  le  concours  de  toutes  les  iw 
fluences,  par  des  encouragements  convenables., 
et  surtout  par  l'amélioration  même  des  écoles  ? 


—  310  ~ 

Une  seqle  chose,  ajoute  M.  Willm ,  semble  pra- 
ticable :  c'est  d'ordonner  législativement  et  sous 
peine  d'amende  ou  de  prison  j  aux  parents,  et  à 
leur  défaut,  aux  tuteurs  des  enfants  âgés  de 
plus  de  six  ans ,  de  les  faire  inscrire  dans  une 
école  publique  ou  privée.  Ceux  qui  négligeraient 
de  le  faire,  recevraient  un  premier  avertisse- 
ment, et  leurs  enfants  seraient. inscrits  d'office 
dans  une  école  publique.  A  dater  du  jour  de  Fin- 
scription,  ils  seraient  tenus  d'acquitter  la  rétri- 
bution mensuelle  ou  de  faire  preuve  d'indigence. 
Tous  les  six  mois  les  comités  locaux  se  feraient 
présenter  les  listes  de  présence  des  écoles  de  leur 
ressort;  ils  dresseraient  la  liste  des  absents  et 
rechercheraient  les  causes  de  leur  absence.  Ils 
feraient  ensuite  un  rapport  au  conseil  munici- 
pal, qui  prendrait  alors  les  mesures  qu'il  juge- 
rait convenables  et  qui  pourraient  lui  être  pres- 
crites par  l'administration  supérieure.  La  cha- 
rité publique,  éclairée  par  ces  rapports,  ferait 
le  reste.  » 

Mous  adhérons  pleinement  à  cette  opinion. 
Bien  entendu  que,  pour  l'exécution  d'une  pa- 
reille mesure ,  il  faudrait  de  toute  nécessité  éta- 
blir un  recensement  régulier  des  enfants  en  âge 
de  fréquenter  les  écoles ,  instituer  une  espèce  de 
conscription  scolaire. 
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Après  s'être  occupé  des  masses  ^  notre  auteur 
consacre  quelques  chapitres  à  des  classes  dis- 
tinctes de  la  société..  Nous  le  répétons,  les  insti- 
tutions, pour  les  classes  supérieures,  sont  com- 
plètes :  après  l'école  élémentaire,  le  colic^ge, 
après  le  collège,  Tacadémie  ou  les  écoles  spécia- 
les. Tout  est  gradué,  tout  est  prévu.  Le  jeune 
homme  reste  sur  les  bancs  jusqu'à  i8  ans  et 
plus,  et  ne  les  quitte  que  bien  préparé  pour  la 
vie,  pour  toutes  les  carrières.  Il  se  faut  qu'il  en 
soit  de  même  pour  Tenfant  du  peuple.  Celui-ci, 
on  le  parque  généralement  dans  une  école  pri- 
maire pendant  deux  ou  trois  ans,  et  puis  on  l'a- 
bandonne à  tous  les  hasards,  à  tous  les  acci- 
dents. 

Il  y  a  là  ime  solution  de  continuité  déplorable 
entre  l'école  et  la  vie,  il  y  a  une  lacune  qu'il  im- 
porte de  combler.  Les  classes  d'adultes,  telles 
que  nous  les  entendons ,  c'est-à-dire  la  répétition 
et  le  supplément  de  l'instruction  primaire  après 
la  première  communion,  seraient  un  premier 
pas. 

Mais  il  est  ime  classe  de  citoyens  qui,  sans 
vouloir,  ni  devoir  prétendre  à  l'instruction  su- 
périeure, sent  le  besoin,  pour  suffire  à  s»  posi- 
tion, d'une  culture  plus  élevée.  Voulez-vous  je- 
ter tous  les  jeunes  gens  de  cette  classe  dans  voi 


—  312  — 

collèges^  au  risque  de  les  sortir  de  leur  sphère  ou 
tout  au  moins  de  leur  apprendre  ce  qu'ils  se  loA^ 
teront  d'oublier?  On  Ta  fait ,  et  vous  connaissez 
les  fruits.  Il  nous  faut  donc  un  second  degré  ^ 
un  degré  supérieur  d'instruction  populaire.  Mai^ 
ici  la  confusion  commence.  Les  uns  parlent  djé^ 
cales  d'agriculture ,  d'écoles  professionnelles  ou 
industrielles,  d'autres  d^écoles  primaires  supé^ 
rieures;  ou  l'on  cherche  à  rattacher  aux  collè- 
ges,  appelés  classiques,  un  cours  de  connaissant 
ces  usuelles,  ou  bien  l'on  annexe  aux  collèges 
mêmes  les  écoles  primaires  supérieures,  pour 
que  l'un  des  établissements  dévore  l'autre.  C'est, 
à  mon  sens ,  pour  mal  choisir  le  terrain ,  pour 
s'obstiner  à  ne  pas  voir  où  est  le  nœud  de  la 
question,  que  l'on  ne  parvient  pas  à  s'entendre. 
Il  ne  s'agit  pas  ici,  ce  dont  on  complique  tou-^ 
jours  la  discussion ,  de  la  prééminence  de  l'édu- 
cation classique  sur  la  culture  qui  peut  indubi*" 
tablement  s'obtenir  par  l'étude  des  sciences  ;  ce 
que  nous  voulons ,  ce  sont  des  résultats  pour  la 
vie.  Envisagée  sous  ce  point  de  vue ,  la  questioa 
devrait,  ce  me  semble,  se  simplifier;  car  tout  ne 
convient  pas  à  tous  et  personne  ne  doit  être  sa- 
crifié, ^ue  ceux  qui  en  ont  le  temps  et  la  fortune, 
consacrent  lo  ou  i5  ans,  soit  à  l'étude  des  lan- 
gues anciennes ,  soit  de  prédilection  aux  langues 
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Tivantes,  aux  mathématiques ,  aux  sciences  phy<- 
sîques  et  naturelles,  je  prétends  que  le  résultat 
sera  le  même ,  et  que  dans  les^  deux  directions  > 
pour  peu  qu'on  le  veuille  sérieusement  e*  sans 
arrière-pensée ,  il  y  a  moyen  d'arriver  à  un  haut 
degré  de  culture.  Les  deux  sortes  d'établisse- 
ments, poursuivant  le  même  but  avec  des  in- 
struments différents ,  doivent  être  rangés  sur  la 
même  ligne ,  être  regardés  comme  parallèles  :  ce 
sont  deux  faces  de  l'enseignement  secondaire, 
de  l'enseign^nent  destiné  au3f  classes  supérieur- 
res  de  la  société. 

Mais,  il  faut  autre  chose  pour  cette  partie  du 
peuple,  qui  fait  la  limite  et  la  transition  aux  au* 
très.  «  Il  y  a,  dit  M.  Willm,  parmi  les  classes  la* 
borieuses,  -depuis  le  simple  journalier  de  villa- 
ge, jusqu'au  régisseur  d'un  grand  domaine,  et 
depuis  le  manœuvre  et  le  simple  ouvrier  jus- 
qu'au chef  d'atelier  et  au  directeur  des  travaux 
dans  une  manufacture,  des  positions  plus  ou 
moins  élevées  et  exigeant  ^  avec  des  connaissant 
ces  plus  étendues,  une  éducation  plus  soignée 
et  plus  développée.  »  C'est  là  ce  qui  a  motivé  la 
création  des  écoles  primaires  supérieures,  dont  le 
ipalencontreux  nom  d'écoles  primaires,,  fait  le 
seul  malheur;  la  vanité  paternelle,"; malgré  des^ 
convictions  meilleures ,  n'ayant  encore  pu  se  dé- 
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fendre  contre  le  prestige  que  semble  contenir  la 
dénomination  de  collège.  Il  faut  espérer  que  le 
temps  et  un  plus  grand  nombre  d'ouvrages  écrits 
sans  passion  et  en  connaissance  de  cause,  com- 
me celui  de  M.  Willm ,  contribueront  à  éclairer 
ceux  qui  ont  influence  et  autorité  sur  Topinioii 
publique.  Alors  les  écoles  supérieures  prévau- 
dronty  je  l'espère,  tandis  qu'aujourd'hui  on  les 
juge  et  condamne  parce  qu'elles  sont  jeunes, 
parce  qu'elles  cherchet  leur  voie,  parce  qu'elles 
échouent  contre  des  obstacles  que  la  malveiU 
lance  et  le  préjugé  secrètement  entretenu  par 
l'égoisme  et  par  des  intérêts  qui  n'osent  s'avouer, 
sèment  à  plaisir  sur  leurs  pas.  Pour  nous,  nous 
tiendrons  ferme  sur  la  brèche ,  pour  maintenir 
une  distinction  essentielle  et  tout  à  l'avantage 
de  l'éducation  des  masses,  et  nous  serions  heu- 
reux si  nous  étions  parvenu  à  porter  dans  vos 
esprits  qiielque  conviction  et  quelque  clarté  sur 
une  aussi  importante  matière. 

a  La  société  actuelle,  c'est  M.  Willm  qui  parle, 
est  pleine  de  germes  de  discarde  et  de  révolu- 
tion. Partout  et  jusque  dans  les  dernières  classes 
sont  répandues  des  idées  et  de^  espérances  d'a- 
mélioration, de  réforme  sociale.  »  Eclairer  le 
peuple  sur  ses  besoins,  sur  ses  droits  qu'on  ne 
peut  plus  lui  laisser  ignorer^  et  sur  ses  devoirs 
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qu'il  faut  sans  cesse  replacer  âevatit  ses  yeux  ; 
éclairer  ceux  qui  ont  la  direction  du  peuple,  sur 
les  moyens  de  lui  offrir  une  instruction  solide , 
positive,  en  même  temps  que  réellement  humai-^ 
ne,  c'est  faire  acte  de  bon  citoyen.  A  ce  titre  nous 
félicitons  M.  Willm  d'avoir  publié  les  fruits  de 
son  expérience  et  de  ses  longues  investigations, 
et  la  Société  industrielle  tiendra  à  honneur  d'ac- 
corder une  distinction  à  un  ouvrage  éminent. 
Son  suffrage  est  un  éloge;  sa  sympathie,  je  l'ai 
dit,  est  un  moyen  efficace  pour  se  faire  écou- 
ter :  en  les  accordant,  elle  contribuera  à  répan- 
dre des  idées  saines  et  justes  parmi  ceux  qui 
ont  charge  de  s'occuper  des  intérêts  si  précieux 
des  classes  laborieuses. 

Nous  vous  proposons  en  conséquence  de 
décerner  une  médaille  d'argent  au  livre  de 
M.  Willm. 

Je  vous  demande  pardon ,  Messieurs,  de  ré- 
clamer plus  longtemps  encore  votre  attention  : 
mais  ma  tâche  n'est  pas  terminée.  Il  nous  reste 
le  mémoire  allemand  (N®  4)*  sur  l'utilité  et  la  né- 
cessité des  salles  d'asile  à  la  campagne.  Si  les  ou- 
vrages dont  nous  avons  parlé  jusqu'à  présent, 

*  L* auteur  de  ce  mémoire  est  M.  Michel ,  instituteur  à  Té* 
cole  primaire  communale  de  Mulfaouseé 
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contiennent  des  théories  et  des  discussions,  nous 
avons  maintenant  devant  nous  un  véritable  livre 
populaire,  tel  qoe  nons le  désirions  en  commen- 
çant, un  livre  pouvant  être  mis  entre  les  mains 
des  gens  de  la  campagne. 

L'auteur,  se  transportant  au  milieu  de  ses  lec^ 
tenrs  du  village ,  développe  les  idées  suivantes  : 

Les  parents ,  dit-il ,  ont  de  grands  devoirs  k 
remplir  à  Tégard  de  leurs  enfants ,  et  ils  leur 
doivent  autre  chose  encore  que  la  nourriture 
matérielle  :  ils  ont  à  pourvoir  à  leur  éducation^ 
Pour  les  enfants  qui  ont  atteint  l'âge  de  6  an^^ 
Fécole  est  là  pour  les  recevoir;  mais  que  faire 
de  ceux  qui  sont  plus  jeunes  et  auxquels  la  mai- 
son paternelle  ne  peut  pas  vouer  les  soins  né- 
cessaires? Louise  Scheppler,  du  Ban-de-fei-Ro- 
cbe,  a  résolu  le  problème,  en  réunissant  autour 
d'elle  des  enfants  de  a  à  5  ans,  dans  une  espèce 
d'école  à  laquelle  on  a  donné  plus  tard  le  nom 
de  salle  d'asile.  Grâce  au  gouvernement  et  au 
zèle  d'hommes  éclairés  et  désintéressés ,  des  éco^ 
les  semblables  ont  été  établies  dans  presque  tou- 
tes les  villes  de  la  France.  Faut-il  s'arrêter  à  ce 
premier  pas?  Certainement  que  non  :  la  camf>a<- 
gne  a  les  mêmes  besoins  que  la  ville  ;  là  aussi  il 
y  a  des  hommes ,  et  c'en  est  le  plus  grand  nom- 
bre, qui  n'ont  pas  reçu  assez  d'éducation  pour 
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pouvoir  s'occuper  avec  intelligence  de  celle  de 
leurs  enfants  ^  et  qui  en  sont  d'ailleurs  le  plus 
souvent  empêchés  par  leurs  nombreux  travaux* 
Ordinairement  donc  on  laisse  courir  les  petits 
enfants ,  on  ne  s'en  inquiète  pas  et  l'on  oublie 
les  graves  dangers  auxquels  ils  s'exposent  par 
légèreté,  par  imprudence,  par  besoin  de  tuer  le 
temps.  Ou  bien  on  les  abandonne  aux  soins  des 
valets  et  des  servantes,  et  il  est  facile  de  deviner 
quelles  sont  les  habitudes  que  les  enfants,  si 
impressionnables  à  cet  âge,  contractent  dans  une 
pareille  société.  La  salle  d'asile  i:emédierait  à 
tous  ces  inconvénients. 

Après  avoir  traité  la  partie  de  son  sujet,  qu'on 
pourrait  appeler  négative ,  l'auteur  passe  aux 
avantages  directs  que  présenterait  la  création 
des  asiles  à  la  campagne.  Il  considère  successi- 
vement le  bien  qui  en  résulterait  pour  les  en- 
fants ,  pour  les  parents ,  pour  l'école ,  pour  l'é- 
glise et  pour  l'État,  et  ne  néglige  pas  de  faire 
ressortir  l'occasion  qui  serait  fournie  aux  gran- 
des filles ,  pour  aller  y  puiser  les  premiers  prin- 
cipes et  les  utiles  exemples  du  grand  art  de  l'é- 
ducation. 

La  nécessité  et  l'utilité  des  établissements  en 
question  étant  ainsi  démontrée,  l'auteur  tâche  de 
réfuter  quelques  objections  qu'il  prévoit  de  la 
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part  des  habitants  de  la  campagne.  «Nous  ne  vou- 
lons pas,  dira-t-on  peut-être,  que  nos  enfants 
soient  enfermés  dans  un  âge  si  tendre.  »  Mais  ils 
ne  seront  pas  enfermés ,  répond  Tauteur?  entrez 
dans  une  salle  d  asile,  assistez  aux  jeux,  à  la  récréa* 
tion  de  ces  enfants,  et  vous  vous  convaincrez  sans 
peine  que  le  mouvement  n  est  pas  banni,  que 
l'instruction  n'est  qu'un   but  secondaire,  que 
tout  est  jeu  pour  ces  petits  êtres  réunis,  toute  la 
journée ,  ou  du  moins ,  le  plus  souvent  possi- 
ble ,  dans  un  préau  couvert. 

oc  Mais  nous  avons  besoin  de  nos  enfants,  nous 
les  chargeons  de  bonne  heure  de  quelques  pe« 
tits  soins  domestiques.  » 

Oui,  c'est  juste,  de  bonne  heure  vous  les 
abandonnez,  de  bonne  heure  vous  les  livrez 
à  l'ennui  et  à  tous  les  écarts  qui  en  sont  la 
suite* 

D'autres  penseront  que  de  pareilles  réunions 
ne  sont  nécessaires  qu'en  été,  les  parents  pou- 
vant eux-mêmes  garder  leurs  enfants  en  hiver. 
Mais  garder  les  enfants,  est-ce  les  élever.^ 

Telles  sont  les  réponses  de  l'auteur.  Il  ter- 
mine, après  avoir  indiqué  les  moyens  finan- 
ciers, par  réprésenter  aux  parents  et  aux  fonc- 
tionnaires de  chaque  commune  les  devoirs  qui 
leur  sont  imposés,  les  prie  instamment  d'exa- 
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miaer  son  projet  et  de  lui  donner  suite  dans 
leurs  localités  respectives. 

Vous  le  voyez,  Messieurs,  il  n'y  a  là  rien  de 
nouveau ,  et  nous  ne  devions  pas  nous  y  atten- 
dre. Tout  est  dit  sur  les  salles  d'asile.  Ce  qu'il 
convient  donc  d'apprécier,  c'est  le  style,  c'est 
la  manière  dont  l'auteur  a  présenté  et  déve- 
loppé son  sujet,  en  vue  des  lecteurs  auxquels 
il  désire  faire  partager  ses  convictions  et  dont 
il  veut  déterminer  les  résolutions. 

Pour  vous  montrer.  Messieurs,  quelle  intime 
connaissance  l'auteur  possède  de  l'esprit  et  des 
habitudes  de  nos  populations  rurales  de  l'Alsace, 
avec  quelle  adresse  et  quelle  cordialité  il  combat 
leurs  préjugés;  en  même  temps,  pour  vous  don- 
ner un  échantillon  de  son  style  élégant  et  élevé , 
sans  cesser  d'être  populaire ,  nous  vous  deman- 
dons la  permission  de  citer  quelques  passages 
de  son  mémoire.  (M.  le  rapporteur  en  fait  ici 
lecture  en  langue  allemande.) 

Cet  ouvrage  nous  paraissant  remplir  complè- 
tement les  conditions  du  programme ,  nous  vous 
prions  d'accorder  une  seconde  médaille  d'argent. 

Mais,  Messieurs,  rien  ne  serait  fait  par  là. 
Pour  que  notre  petit  livre  poj*te  ses  fruits,  il 
faut  qu'il  sorte  d'ici  et  qu'il  se  répande  dans  les 
villages.  Le  comité  me  charge  donc  de  vous  en 

TOME  XYII,  B.   83.  21. 


—  320  — 

proposer  rimpression  aux  frais  de  la  Société^  et 
renvoi  gratuit  d'un  certain  nombre  d'exemplair- 
res  à  tous  les  maires  ^  curés  et  pasteurs ,  institu- 
teurs et  institutrices  du  département  ^ 

11  sollicite  enfin  l'insertion  du  présent  rappoi^t 
dans  vos  Bulletins. 


RAPPORT 

Fait  par  M,  Mathieu  Thierrï-Mieg,  au  nom 
du  comité  (T histoire  naturelle^  sur  le  Manuel 
d'Agriculture,  de  M.  le  [f  Bonnet  y  de  Be~ 
sançon. 

Messieurs, 

Parmi  le  grand  nombre  d'ouvrages  de  toute 
espèce  qui  se  publient  de  nos  jours  sur  la  science 
agricole,  ainsi  que  sur  tout  ce  qui  y  a  quelque 
rapport,  il  n'en  est  aucun  qui  réunisse,  à  mes 
yeux,*  autant  d'utilité  et  de  véritables  éléments 
d'instruction  pour  la  classe  agricole  des  campa- 
gnes, que  le  Manuel  d agriculture  du  docteur 

'  Sur  la  demande  de  la  Société  industrielle ,  le  Conseil 
Général  du  Haut- Rhin  a,  dans  sa  session  de  i843,  voté 
les  fonds  nécessaires  pour  l'impression  et  la  distribution 
gratuite  dans  la  campagne ,  de  4000  exemplaires  de  l'ou- 
vrage de  M.  Michel. 
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Bonnet,  de  Besançon.  En  effet ,  cet  ouvrage  est 
non-seulement  écrit  dans  le  style  populaire  te 
mieux  à  la  portée  de  l'intelligence  et  du  degré 
d'instruction  de  l'habitant  des  campagnes,  mais 
encore  son  auteur  y  fait  preuve  de  parfaites  con- 
naissances pratiques,  aussi  bien  que  théoriques , 
des  sujets  qu'il  traite.  Sans  entrer  dans  des  Ion- 
gueurs  qui  ennuient,  il  a  eu  le  talent  d'expli- 
quer certaines  questions  théoriques  et  scienti- 
fiques avec  assez  de  clarté  et  de  lucidité,  pour 
être,  non-seulement  comprises,  mais  lues  avec 
plaisir  par  ceux  pour  lesquels  il  a  écrit.  Cest  un 
véritable  Manuel  d'agriculture  et,  en  outre,  un 
guide  journalier  de  la  vie  champêtre.  L'idée 
d'instruire  de  ses  devoirs  de  citoyen  le  cultiva- 
teur, tout  en  lui  expliquant  ceux  du  jury,  est 
certainement  heureuse. 

Je  me  crois  dispensé  de  faire  une  analyse  pro- 
prement dite  de  l'ouvrage.  Quelques  chapitres 
pourtant  méritent  plus  particulièrement  d'être 
cités,  ne  fut-ce  que  pour  rendre  un  juste  éloge 
à  l'idée  qui  a  présidé  à  leur  rédaction  et  à  la 
nouveauté  de  leur  apparition  dans  un  traité 
d'agriculture  ;  je  veux  parler  du  chapitre  H , 
ayant  pour  titre  :  De  la  famille  du  cultis^ateur; 
du  chapitre  IV,  renfermant  ce  que  le  cultivateur 
a  de  plus  indispensable  à  connaître  au  sujet  des 
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règlements  sur  la  police  rurale  ^  ainsi  que^  en 
ce  qui  peut  le  toucher,  un  extrait  des  codes 
Civil  et  Pénal. 

Le  contenu  du  chapitre  VIII ,  traitant  des 
habitations  des  cultivateurs,  et  indiquant  ce  qui 
a  trait  à  la  propreté,  à  Fassainissement ,  à  la 
salubrité,  etc.,  me  parait  encore  parfaitement 
à  sa  place;  j'en  dirai  autant  du  contenu  du  cha- 
pitre XXXV,  traitant  de  la  santé  des  cultivateurs 
et  de  celle  de  leurs  animaux^ 

Je  n'entrerai  point  dans  de  plus  amples  dé» 
tails»  En  me  résumant ,  j  ajouterai  que  l'ou- 
vragé, Messieurs,  que  je  viens  vous  proposer 
de  couronner,  en  lui  accordant  la  médaille,  est 
plus  spécialement  écrit  pour  la  classe  agricole 
peu  aisée  ou  ordinaire;  il  demeure  constant  que 
le  grand  propriétaire ,  que  le  riche  fermier , 
que  tout  admirateur  de  la  nature  le  liront  avec 
plaisir  et  satisfaction,  et  trouveront  qu'il  ren- 
ferme encore  de  quoi  augmenter  le  nombre  de 
leurs  connaissances. 

Malgré  que  le  livre  dont  il  s'agit  ait  été  plus 
spécialement  composé  pour  l'habitant  du  dépar-^ 
tement  du  Doubs  ou  de  la  Franche-Comté,  sa 
traduction  en  allemand  devrait  le  rendre  pré- 
cieux, pour  être  alors  à  la  portée  des  contrées  où 
la  langue  française  n'est  pas  celle  des  masses. 


J 
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NOTICE 

Sur  quelques  anomalies  que  présente  la  gomme 
Sénégal^  lorsqiHon  V  emploie  à  F  état  deaù  de 
gomme  y  com,me  épaississant  des,  mordants  et 
couleurs  d^ application;  lue  dans  la  séance  du 
30  Août  1843,  par  M.   Daniel  Koeghlin- 

SCHOUCH.. 

Messieurs  , 

On  a  observé  depuis  longtemps ,  dans  certai- 
nes circonstances  qu'on  ne  s*est  point  expli- 
quées, qu'en  épaississant  avec  de  l'eau  de  gomme 
les  ûiordants  d'acétate  d'alumine,  d'acétate  de 
fer,  ou  le  mélange  de  ces  deux  sels,  et  l'impri- 
mant à  la  planche  sur  tissu  de  coton,  il  s'opère 
quelquefois  une  combinaison  si  intime  entre  les 
bases  métalliques,  la  gomme  et  le  tissu,  que 
par  les  opérations  du  débouillissage  (bousage  ou 
dégorgeage  mécanique),  la  gomme  reste  en  no- 
table quantité  inhérente  à  la  toile,  qui  en  con- 
serve une  très-grande  raideur,  et  rend  les  tein- 
tures défectueuses. 

On  sait  que  l'art  d'épaissir  les  mordants  selon 
la  nature  de  l'impression ,  est  une  des  opérations 
les  plus  importantes  de  la  fabrication  des  indien-, 
nés.  Il  exige  une  longue  pratique  ;  et  de  lui  dé- 
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pend  souvent  tout  le  succès.  Il  faut  avoir  égard 

I 

à  trois  conditions  essentielles  :  i^  pendant  l'im- 
pression,  l'épaississant  ne  doit  pas  être  un  ob- 
stacle à  la  combinaison  des  mordants ,  ou  sous- 
sels,  avec  le  tissu  ;  a®  l'épaississant  doit  pouvoir 
se  séparer  facilement  de  l'étoffe  par  les  opéra- 
tions du  bousage  et  du  dégorgeage  ;  3^  pour  cer- 
taines teintures,  pour  celle  en  garance  surtout, 
il  est  important  que  l'épaississant  puisse  s'enle- 
ver sans  retenir  les  parties  du  mordant  qui  ne 
sont  pascombinées  au  tissu;  cnr,  dans  beaucoup 
de  cas  y  ces  parties  ainsi   détachées  précipite- 
raient de  la  matière  colorante,  appauvriraient 
le  bain  et  occasionneraient  une  mauvaise  tein* 
ture. 

L'inconvénient  que  j'ai  signalé  plus  haut,  et 
que  présente  quelquefois  l'emploi  de  la  gomme 
a  bien  souvent  embarrassé  les  fabricants,  et  est 
resté  jusqu'ici  sans  explication.  Selon  les  uns  >. 
il  faut  l'attribuer  à  la  nature  de  certaines  espèces 
de  gommes,  et  selon  d'autres,  à  diverses  sub- 
stances étrangères  dont  les  gommes  du  com- 
merce sont  quelquefois  accompagnées.  Mais  de 
nombreux  essais  que  j'ai  entrepris  avec  les  dif- 
férentes variétés  de  gommes,  n'ont  point  confir- 
mé cette  supposition.  Seulement  j'ai  observé  que 
l'eau  de  gomme  préparée  avec  la  gomme  blan- 
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ch€,  ne  présente  pas  Tinconvénient  en  question 
au  même  degré  que  celle  obtenue  avec  la  gom- 
me en  sorte,  qui  est  bien  moins  pure.  Je  dois  du 
reste  faire  remarquer  que  l'eau  de  gomme  que 
j'essayais,  était  toujours  préparée  depuis  quel- 
ques semaines,  tandis  que  l'eau  de  gomme  blan- 
che ou  rouge,  que  j'employais  pour  faire  les  es- 
sais comparatifs,  était  toujours  récemment  pré- 
parée. C'est  là  le  motif  quia  induit  en  erreur,  et 
retardé  la  découverte  de  la  véritable  cause,  que 
j'ai  trouvée  en  faisant  mes  essais  avec  des  eaux 
de  gommes  récemment  préparées. 

J'avais  observé  qu'en  faisant  usage  d'eau  dis- 
tillée ,  la  gomme  conservait  mieux  son  degré  de 
viscosité,  qu'en  employant  de  l'eau  de  rivière  (de 
la  Doller).  Cette  dernière,  en  vieillissant,  deve- 
nait moins  épaisse  et  surtout  plus  acide;  sans 
doute  parce  que ,  étant  plus  aérée ,  il  s'y  établis- 
sait une  fermentation  plus  prompte.  Cette  ob- 
servation m'a  conduit,  un  peu  plus  tard  il  est 
vrai,  à  la  remarque  que  l'eau  de  gomme  vieille 
et  conservée  dans  un  local  plus  ou  moins  chaud, 
présente  le  plus  souvent  l'inconvénient  que  j'ai 
rappelé. 

J'ai  fait  préparer  des  eaux  de  gommes  avec  de 
la  gomme  blanche,  de  la  gomme  rouge,  et  de 
la  gomme  en  sorte,  telle  qu'on  la  trouve  dans  le 
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commerce.  J*ai  laissé  ces  eaux  exposées  à  ane 
température  de  ao  degrés  cent,  environ ,  pen- 
dant no  jours.  Bientôt  une  fermentation  s'est 
établie  dans  la  liqueur,  qui  devenait  de  plus  en 
plus  acide  y  surtout  celle  préparée  avec  la  goni* 
me  en  sorte,  qui  présentait  cette  propriété  à  un 
plus  haut  degré  que  les  deux  autres. 

Au  bout  de  ces  20  jours ,  j*ai  fait  préparer  de 
nouvelles  eaux  de  gommes  avec  les  mêmes  quali- 
tés de  gommes,  afin  de  comparer  ces  dissolutions 
fraîches  avec  celles  qui  avaient  déjà  fermenté.  A 
cet  effet,  j'ai  épaissi  avec  ces  différentes  eaux  de 
gommes  des  mélanges  d'acétate  d'alumine  et  d'a- 
cétate de  fer ,  dans  le  rapport  de 

I  partie  acétale  d'alumine ,        .  ' 

1  partie  acétate  de  fer  (pyrolignite  de  fer  à 

2  parties  eau  de  gomme. 

J'ai  également  épaissi  un  semblable  mélange 
avec  de  la  gomme  pilée.  Tous  ces  mordants 
épaissis  ont  été  imprimés  sur  la  même  toile, 
dont  une  moitié  a  été  sécbée  à  chaud,  tandis 
que  l'autre  moitié  l'a  été  à  la  température  ordi-» 
naire  de  l'imprimerie.  Après  quelques  jours  de 
repos,  la  toile  a  été  débouillie  en  bouse  à  76*, 
puis  dégorgée  à  la  manière  ordinaire.  Après  la 
dessiccation,  j'ai  remarqué  que  tous  les  mor- 


HT" 
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dants  épaissis  avec  les  eaux  de  gommes  vieilles  et 
fermentées  donnaient  de  la  raideur  à  la  toile,  ce 
qui  n'arrivait  pas  avec  les  mordants  épaissis 
avec  la  gomme  pilée ,  ou  avec  les  eaux  de  gom- 
mes fraîches.  On  en  pourra  juger  par  les  échan- 
tillons que  je  dépose  sur  le  bureau. 

Dans  le  but  de  déterminer  si  cette  différence 
doit  être  attribuée  à  la  combinaison  quç  Teau  de 
gomme  fermentée  et  modifiée  dans  sa  composi- 
tion y  forme  avec  les  mordaats  à  base  d'alumine 
et  de  fer  9  ou  bien  à  la  combinaison  directe  de 
la  gomme  ainsi  modifiée  avec  le  coton,  j'ai  fait 
imprimer  sur  toile  des  eaux  de  gommes  vieilles 
et  fermentées,  et  de  l'eau  de  gomme  fraîche, 
sans  addition  de  mordants.  Après  le  bousage,  le 
dégorgeage  et  le  séchage ,  j'ai  trouvé  que,  sans 
mordants,  la  gomme  vieille  et  fermentée,  pas 
plus  que  la  gomme  fraîche ,  ne  donne  de  raideur 
au  tissu.  La  présence  des  mordants  est  donc  né- 
cessaire pour  produire  ce  phénomène. 

J'ai  voulu  voir  aussi,  si  la  combinaison  qui 
s'effectue  sur  le  tissu  est  due  à  Pacide  qui  prend 
naissance  pendant  la  fermentation,  ou  à  la  gom- 
me elle-même,  telle  qu'elle  se  trouve  après  cette 
fermentation.  A  cet  effet ,  j'ai  traité  l'eau  de 
gomme  fermentée  par  l'alcool,  afin  d'en  précipi- 
ter la  gomme  ;  j'ai  malaxé  le  mélange  ;  je  l'ai 
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exprimé  et  filtré.  J'ai  traité  une  seconde  fois  par 
l'alcooly  filtré  et  réuni  les  liqueurs. 

Le  liquide  filtré  était  acide  et  incolore  ;  il  ne 
précipitait  ni  l'acétate  d'alumine ,  ni  l'acétate  de 
fer.  Évaporé  à  siccité,  il  répand  des  vapeurs  qui 
rougissent  le  tournesol  ^  et  exhalent  une  odeur 
particulière  qui  ne  rappelle  en  rien  celle  de  l'a- 
cide acétique.  Il  ne  cristallise  pas  par  le  refroi- 
dissement. 

J'ai  fait  redissoudre  dans  l'eau  »  la  gomme  qui 
avait  été  précipitée  par  l'alcool,  et  j'ai  épaissi 
dçs  mordants  d'acétate  de  fer  et  d'acétate  d'alu- 
mine avec  cette  dissolution ,  pour  voir  si,  après 
avoir  été  séparée  de  l'acide  ci-dessus,  cette  gom- 
me donnerait  encore  de  la  raideur  au  tissu.  C'est 
ce  qui  est  arrivé  effectivement;  car,  après  le 
bousage ,  le  dégorgeage  et  la  dessiccation ,  les 
parties  imprimées  conservaient  la  même  raideur, 
que  lorsqu'on  emploie  directement  l'eau  de  gom- 
me vieille  et  fermentée.  Ainsi,  pendant  sa  fer- 
mentation, la  gomme  subit  une  modification 
dans  sa  nature. 

Afin  de  mieux  constater  les  faits  déjà  cités, 
j'ai  fait  préparer,  avec  de  la  gomme  de  choix, 
une  dissolution  contenant  aSoo  grammes  de 
gomme  sur  deux  litres  d'eau,  et  je  l'ai  soumise 
à  divers  traitements. 
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I.  Une  partie  de  cette  dissolution  a  été  expo- 
sée pendant  ao  jours  à  une  température  de  i5 
degrés. 

II.  De  la  même  eau  de  gomme  a  été  soumise 
à  rébuUition  pendant  une  heure  (en  remplaçant 
l'eau  évaporée)  et  exposée  également  pendant  20 
jours  à  une  température  de  i5  degrés.  On  sait 
que  9  par  une  ébullition  prolongée,  la  gomme 
se  transforme  en  partie  en  une  matière  sucrée. 
Aussi ,  après  avoir  été  traitée  par  l'alcool ,  l'eau 
gommée  paraissait  plus  sucrée  qu'avant  l'ébulli- 
tion. 

III.  J'ai  exposé  pendant  le  même  temps ,  et  à 
]a  même  température ,  de  la  même  eau  de  gom- 
me, à  laquelle  j'avais  préalablement  ajouté  1/1& 
de  son  volume,  du  dépôt  d'une  cuve  d'ancienne 
eau  de  gomme,  dans  la  supposition  que  ce  dé«< 
pot,  qu'on  a  l'habitude  de  laisser  au  fond  dès 
cuves,  devait  faciliter  et  hâter  la  fermentation. 

lY.  J'ai  soumis  aux  mêmes  conditions  deux  li- 
tres de  la  même  eau  dénomme,  auxquels  j'avais, 
ajouté  20  grammes  de  carbonate  de  soude. 

Pendant  les  ao  jours  que  ces  différentes  dis- 
solutions ont  été  abandonnées  à  elles-mêmes,  je^ 
les  ai  essayées  à  diverses  reprises  avec  le  papier 
de  tournesol.  J'ai  remarqué  que,  dès  les  pre- 
miers jours,  l'acidité  était  très-prononcée  dans. 
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le  N^  III;  que  le  N^  I  rougissait  moins  le  papier 
que  le  N^  III;  et  que  le  N^  II  ne  le  rougissait 
pas  sensiblement.  Quant  au  N^  IV  y  il  ne  donnait 
aucun  signe  d'acidité. 

Avec  ces  différentes  eaux  de  gomme,  telles 
qu'elles  se  sont  présentées  au  bout  de  ao  jours^ 
et  avec  une  dissolution  de  la  même  gomme , 
fraîchement  préparée ,  et  que  je  désignerai  sous 
le  N^  Yf  j'ai  épaissi  les  mêmes  coupes  de  mor* 
dants  que  pour  les  essais  précédents,  c'est-à- 
dire  avec  l'acétate  d'alumine  et  l'acétate  de  fer« 

J'ai  fait  imprimer  l'échantillon  marqué  B, 
parmi  ceux  que  je  dépose  sur  le  bureau.  Après 
trois  jours  de  repos ,  j'ai  fait  passer  en  bouse  à 
75*^,*  puis  on  a  dégorgé  et  séché.  J'ai  obtenu  dif- 
férents résultats  avec  les  diverses  eaux  de  gom- 
mes, ainsi  que  je  m'y  attendais. 

Le  N^  I  a  laissé  de  la  raideur  au  tissu  ; 

Le  N*  II ,  point  de  raideur  ; 

Le  N°  III,  beaucoup  plus  de  raideurque  le  I?°  I  ; 

Le  N®  IV,  aucune  raideur; 

Le  W  V,  aucune  raideur. 

Enfin ,  j'ai  traité  par  l'alcool  de  l'eau  de  gom- 
me fraîche,  comme  j'avais  déjà  fait  avec  de  l'eau 
de  gomme  vieille  ;  et  j'ai  remarqué  que ,  pen- 
dant que  celle-ci  donnait  de  la  raideur  aux  tis- 
sus ,  la  gomme  précipitée  de  la  dissolution  frai- 
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che  ne  présentait  pas  le  même  inconvénient; 
d'où  il  suit  que  la  gomme  subit  une  modifica- 
tion pendant  qu'elle  fermente. 

En  résumant  ce  qui  précède,  je  pense  qu'on 
fera  bien,  pour  éviter  en  pratique  l'inconvé- 
nient que  présente  la  vieille  eau  de  gomme  fer- 
mentée, 

I**  De  ne  préparer  que  de  petites  provisions 
d'eau  de  gomme,  que  Ton  conservera  dans  un 
local  frais. 

f 

a^  De  ne  point  laisser  de  dépôt  dans  la  cuve^ 
lorsqu'on  veut  préparer  de  nouvelle  eau  de 
gomme. 

3^  Dans  le  cas  où  çn  préparerait  une  grande 
provision  d'eau  de  gomme ,  on  peut  éviter  la 
fermentation,  en  ajoutant  lo  grammes  de  cris- 
taux de  soude  par  kilog.  de  gomme  ;  cette  ad- 
dition ne  présentant  aucun  inconvénient  pour 
les  usages  ordinaires. 

4^  On  pourrait  aussi  faire  subir  une  longue 
ébuUition  à  l'eau  gommée,  mais  ce  moyen  se- 
rait dispendieux. 

'  5^  On  fera  bien  d'épaissir  directement  avec 
la  gomme;  c'est-à-dire  de  dissoudre  directement 
la  gomme  dans  les  mordants  ou  dans  les  cou- 
leurs d'application ,  toutes  les  fois  qu'on  pourra 
le  faire  sans  inconvénients. 
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MÉMOIRE 

Sur  les  moyens  généralement  employés  pour  ré- 
gulariser les  mouvements  des  machines  à  va- 
peur à  manivelles ,  et  en  particulier  sur  le  ré^ 
gulateur  employé  par  MM.  J.-J.  Meyer  et  comp.^ 
•  lu  dans  la  séance  du  27  Juillet  1842^  par  M. 
Charbonnier. 

Messieurs  , 

Je  viens,  au  nom  de  MM.  J.-J.  Meyer  et  comp., 
vous  présenter  la  description  et  le  calcul  du  ré- 
gulateur que  ces  Messieurs  appliquent  à  leurs 
machines  à  vapeur  ;  j'y  ai  joint  quelques  consi- 
dérations sur  les  appareils  le  plus  généralement 
employés  pour  régulariser  le  mouvement  des 
machines  à  vapeur  en  général. 

Il  y  a  trois  causes  qui  contribuent  à  Firrégu- 
larité  du  mouvement  des  machines  à  vapeur  : 

i^  La  variation  du  travail  élémentaire  de  la 
puissance,  pendant  chaque  demi-oscillation  du 
piston,  variation  résultant  des  changements  da 
bras  de  levier  du  moteur  et  de  la  pression  varia* 
ble  de  la  vapeur, sur  le  piston^  dans  les  machi- 
nes à  détente. 

a^  Les  changements  qui  surviennent  dans  la 
résistance. 
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y  Enfin  y  les  changements  qu'éprouve  la  pres- 
sion de  la  vapeur  dans  la  chaudière. 

Les  appareils  régulateurs  ne  peuvent  pas  faire 
disparaître  ces  causes  d'irrégularité;  leur  bu  test 
d'en. modérer  les  effets,  en  renfermant  dans  des 
limites  suffisamment  rapprochées ,  les  variations 
de  vitesse  qu'elles  produisent  sur  la  machine. 

Les  irrégularités  provenant  des  variations  du 
travail  de  la  puissance ^  peuvent,  à  l'aide  du  vo- 
lant, être  renfermées  entre  des  limites  aussi 
rapprochées  qu'on  le  veut;  cependant  il  est  im- 
possible de  les  annuler  complètement. 

D'après  M.  Morin,  on  détermine  ordinaire- 
ment le  poids  du  volant,  de  manière  que  les  vi* 
tesses  extrêmes  ne  diffèrent  de  la  vitesse  moyen- 
ne, que  de  i/ao  à  1/60  de  cette  vitesse,  selon  les 
exigences  du  travail  à  faire. 

En  pratique,  il  y  a  un  point  tju'on  ne  doit  pas 
chercher  à  dépasser:  en  augmentant  le  poids  du 
volant,  on  augmente  les  frottements  dans  un  rap- 
port plus  grand  que  celui  des  poids;  car  le  poids 
du  volant  étant  sensiblement  plus  considérable, 
l'arbre  qui  le  porte  doit  être,  plus  fort,  les  dia- 
mètres des  tourillons  seront  pljis  grands  et,  le 
nombre  des  révolutions  étant  le  même,  le  travail 
du  frottement  est  en  raison  composée  du  poids 
de  l'apparei)  et  du  diamètre  des  tourillons.  On 
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doit  done  s  attacher  à  adapter  à  une  machine  ua 
volant  convenable  pour  le  travail  auquel  cette 
machine  doit  être  appliquée:  un  volant  trop  fai- 
ble ne  régulariserait  pas  assez  le  mouvement; 
un  volant  trop  fort  donnerait  une  régularité  plus 
grande,  mais  il  augmenterait  les  résistances  pas^ 
sives,  et  consommerait  inutilement  une  partie  de 
la  force  motrice. 

Quant  aux  variations  de  vitesse  provenant  de 
changements  survenus  dans  la  résistance  ou  dans 
la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  ^  le 
volant  ne  peut  y  remédier;  il  faut  pour  cela  un 
appareil  qui  agisse  immédiatement  sur  la  force 
motrice,  pour  en  modifier  l'intensité,  de  manière 
à  rétablir  le  rapport  qui  vient  d'être  troublé  en- 
tre la  puissance  et  la  résistance,  rapport  néces- 
saire  pour  que  la  machine  conserve  sa  vifesse 
normale ,  celle  qui  convient  le  mieux  au  travail 
à  faire* 

Cet  appareil  est  le  régulateur  ou  modérateur; 
il  laisse  passer  dans  le  cylindre,  dans  im  tema 
donné ,  uqe  quantité  plus  grande  de  vapeur,  si 
la  résistance  augmente  la  pression  de  la  vapeur 
restant  la  même,,  ou  si,  la  résistance  restant  la 
même,  la  pression  diminue;  et  il  en  laisse  entrer 
une  quantité  moindre, daos  le  cas  contraire. 

Le  régulateur  le  plus  généralement;,  adapté  aux 
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niacbines  à  vapeur ,  est  le  pendule  conique  ou 
régulateur  k  boules.  On  sait  comment  cet  appa- 
reil fonctionne  ;  il  agit  sur  une  valve  ou  un  ro- 
binet piacé  entre  la  chaudière  et  le  cylindre;  l'é- 
cartement  plus  ou  moins  grand  des  boules ,  ré** 
sultant  d'une  vitesse  plus  ou  moins  grande  de  la 
machine^  prodtnt  une  ouverture  moindre  ou 
pins  grande  de  la  valve  ou  du  robinet  et,  par 
Mnséqueiit,  diminue  ou  augmente  la  quantité 
de  vapetïr  qui  entré  dans  le  cylindre  pendant 
ua  temps  donné. 

Depuis'quelque  temps  on  a,  dans  plusieurs  éta- 
blissements,  substitué  au  régulateur  à  boules  le 
]fégul$feur  à  air,  de  M..M0linié.  Ce  régulateur  esH 
assei2â  connti  :  la  société  d'encoiit^agement  et  no- 
tre Société  industrielle  s'en  sont  occupées.^ 

Koois  admettons  les  éloges  donnés  au  régula- 
teur^ air;  le  seul  reproche  que  nous  lui  faisons, 
c'est  de  n'être  paâ  entièrement  métalKque  et, 
par  suite ,  d'être  sui^septible  dé  se  détériorer  as- 
sez  promptement  et  sujet  à  d'assez  fréquentes 
réparations.  C'est  d'ailleurs  ce  que  pourra  prou- 
ver un  emploi  afise£  prolongé  de  cet  appareil. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  régulatei^v  à  bùa- 
lesy  cpii,  une  fois  établi^  n'exiige  pour  tout  en* 
Iretieny  qu'un  peu  de  propreté  de  \di  part  dur 
soî^netii^. 

TOME  XYII,  B.  83.  ^!2. 
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Votre  comité  de  Mécanique  et  celui  de  la 
Société  d'encouragement  ont  reconnu  que  les 
défauts  qu'on  reproche  au  régulateur  à  boules 
ne  viennent  pas  du  régulateur  lui-même ,  mais 
du  peu  de  soins  qu'on  apporte,  en  général,  dans 
sa  combinaison  et  dans  sa  construction. 

Généralement  la  communication  du  mouve- 
ment du  moteur  au  régulateur,  se  fait  par  des 
courroies  et  très-souvent  par  des  cordes.  Dans 
un  grand  nombre  de  machines,  le  régulateur 
n'agit  pas  sur  une  valve  :  il  agit  sur  un  robinet, 
et  il  faut  souvent  une  force  assez  considérable 
pour  mouvoir  ce  robinet;  or,  les  tringles,  par 
l'intermédiaire  desquelles  le  régulateur  agit,  sont 
ordinairement  faibles  et  conséquemmènt  flexi- 
bles; le  plus  souvent  aussi,  le  poids  des  boules 
n'est  pas  proportionné  à  la  résistance  qu'elles 
doivent  vaincre.  ^ 

On  a  dit  qu'avec  le  régulateur  à  air,  les  ou- 
vertures de  la  valve  peuvent  être  très-différen- 
tes, la  vitesse  de  la  machine  étant  la  même.  Cela 
est  vrai,  quand  l'appareil  est  bien  réglé,  et  on 
peut  toujours  y  arriver  par  tâtonnement. 

On  a  dit  aussi  que,  avec  le  régulateur  à  bou- 
les, l'écartement  des  boules  et  par  suite  l'ouver- 
ture de  la  valve  dépendent  entièrement  de  la 
vitesse  de  la  machine;  c'est-à-dire,  que  les  vites- 
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ses  correspondantes  à  des  ouvertures  différentes 
de  la  valve,  sont  nécessairement  différentes.  Cela 
est  vrai  pour  la  plupart  des  régulateurs  à  bou- 
les; mais,  dans  la  disposition  que  nous  allons 
indiquer,  il  en  est  autrement,  et  nous  ferons 
voir  qu'on  peut  toujours  faire  en  sorte  que  la  vi- 
tesse de  la  machine  reste  la  même,  quel  que  soit; 
dans  l'état  d^équilibre,  l'écartement  des  boules. 
Quel  que  soit  le  régulateur  employé ,  il  ne 
pourrait  seul  empêcher  des  écarts  ^  par  fois  assez 
considérables,  dans  la  vitesse  de  la  machine.  Si 
dans  une  machine  à  détente,  par  exemple,  il 
survient  un  changement  notable  dans  la  résis- 
tance, au  moment  où  la  communication  entre  la 
chaudière  et  le  cylindre  est  interceptée, la  quan- 
tité de  vapeur  enfermée  dans  le  cylindre,  ne  peut 
plus  être  augmentée  ni  diminuée  jusqu'à  ce  que 
le  piston  ait  achevé  sa  course  ;  la  force  motrice 
est  donc  alors  plus  grande  ou  plus  petite  que 
celle  nécessaire  pour  vaincre  les  résistances,  en 
conservant  la  vitesse  normale.  De  là  résultera 
une  diminution  ou  une  augmentation  dans  la 
vitesse  de  la  machine,  et  cet  écart  ne  pourra  être 
corrigé,  que  quand  le  piston  aura  achevés  a  cour- 
se ,  quand  l'introduction  de  la  vapeur  aura  lieu 
de  nouveau.  Dans  ces  circonstances,  le  volant 
prête  secours  au  régulateur;  c'est  lui  qui  empê- 
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che  les  changements  brusques  dans  le  mouYC* 
ment  de  la  machine,  et  il  rend  les  écarts  de  vi- 
tesse d'autant  moindres  »  qtie  sa  masse  et  sa  vi^ 
tesse  sont  plus  grandes. 

Lorsque  M.  Meyer  était  occupé  à  constraire 
à  Mulhouse  les  premières  machines  à  un  seul  cy^ 
lindre,  avec  détente,  quelques  personnes  avan*- 
caient,  avec  raison,  que  ces  machines  exigeaient 
des  volants  plus  considérables  que  ceox  des  ma- 
chines de  Woolf  et  de  Watt,  de  même  force; 
quelques  autres  pensèrent  même  qu'il  n'était  pas 
possible  d'obtenir  de  ces  çiachines  un  mouve* 
ment  suffisamment  régulier.  A  cette  époque, 
M.  Meyer,  qui  ne  partageait  pas  cette  opinion, 
dont  il  a  depuis  établi  le  contraire,  par  un  assez 
grand  nombre  de  ces  machines  appliquées  à  dès 
filatures,  me  demanda  de  faire  des  recherches 
sur  le  calcul  des  volants  des  machines  à  un,  seul 
cylindre  avec  détente.  Je  consultai  les  auteurs 
dont  je  pus  me  procurer  les  ouvrages;  je  trou- 
vai dans  quelques-uns  la  théorie  des  volants , 
mais  aucun  d'eux  n'avait  fait  l'applîcalion  de 
cette  théorie  aux  machines  en  question^  Je  m'oc- 
cupai de  faire  cette  application. 

Je  suis  parvenu  à  une  formule,  qui  donne  le 
poids  du  volant  en  fonction^  de  la  détente  et  du 
nombre  de  dievaux  de  force  de  la  machine*  Au 
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moyen  de  cette  formule,  jWi  calculé  un  tableau 
donnant  le  poids  du  voîajst  pour  diverses  déten- 
tes,  depuis  la  détenta  i ,  jusqu'à  la  détente  20. 

Ce  tableau  pouvant  être  utile,  nous  vous  le 
présentons;  et,  a&n  qu'on  puisse  juger  du  degré 
de  confiance  qu'il  mérite ,  j'y  ai  joint  la  formule 
et  les  calculs  par  lesquels  j'y  suis -parvenu. 

Description  du  régulateur  appliqué  aux  machines 
de  MM.  J.'J.  Mefer  et  Comp. 

Dans  les  machines  de  MM.  J.-J.  Meyer  et  C% 
le  régulateur  n'agit  pas  comme  dans  ia  plupart 
des  autres  machines ,  sur  une  valve  qui  déter- 
mine l'ouverture  plus  ou  moins  grande  par  la- 
quelle la  vapeur  passe  de  la  chaudière  dans  le 
cylindre. 

Ce  régulateur  agit  sur  une  soupape,  qu'il  tient 
ouverte  pendant  une  partie  plus  ou  moins  gran- 
de de  la  course  du  piston  ;  alors  la  soupape  se 
ferme,  la  communication  entre  la  chaudière  et 
le  cylindre  est  complètement  interceptée  ,  et  la 
vapeur  enfermée  dans  le  cylindre  n'agit  plus  que 
par  expansion  pendant  le  reste  de  la  course  du 
piston.  Lorsque,  par  suite  d'une  diminution  dans 
la  résistance,  le  mouvement  de  la  machine  l'ac* 
célère,  les  boules  s'écartent^  la  soupape  est  ou- 
verte moins  longtemps, et  la  quantité  de  vapeur 
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introduite  dans  le  cylindre  devient  moindre;  l'ef- 
fet contraire  est  produit  par  une  augmentation 
de  la  résistance,  ou  par  une  diminution  de  pres- 
sion dans  la  chaudière. 

Il  résulte  de  cette  disposition ,  que  la  vapeur 
arrive  toujours  dans  le  cylindre  avec  la  tensioiï 
de  la  production  j  quelque  petite  que  soit  la  char- 
ge de  la  machine,  et  que  toute  la  force  expan- 
sive  de  la  vapeur  est  utilement  employée;  ce  qui 
n'a  évidemment  pas  lieu  dans  les  machines  dans 
lesquelles  le  régulateur  agit  sur  une  valve.  Il  en 
résulte  encore  que,  la  détente  corréspondaDite  à 
la  force  normale  étant  asses^  grande ,  la  pression 
de  la  vapeur  dans  la  chaudière  peut  diminuer 
d'une  quantité  assez  considérable,  la  charge 
restant  la  même,  sans  que  la  vitesse  de  la  machi* 
ne  soit  diminuée. 

{Fig.  V^.)  aa^  arbre  du  volant. 

bb^  forte  tige  verticale  dont  l'axe  est  situé 
dans  un  même  plan  vertical  avec  l'arbre  du  vo^ 
lant. 

Le  mouvement  de  rotation  de  l'arbre  du  vo- 
lant est  transmis  à  la  tige  b  b  par  deux  roues  cor 
niques  à  45^,  r  et  r',  fixées,  l'une  sur  l'arbre  a  a , 
l'autre  sur  bbj  de  manière  que  la  vitesse  de  ro- 
tation du  régulateur  est  toujours  la  même  que 
celle  de  l'arbre  principal  a  a. 
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c,  Douille  fixée  sur  l'arbre  b  ^;  cette  douille 
porte  deux  oreilles^  auxquelles  on  assemble  à 
charnière  les  tiges  dd^  d'd' des  boules/?  et/?', 
qui  peuvent  tourner  librement  autour  des  points 
de  iiuspension  dans  le  plan  vertical  passant  par 
ces  points  et  par  l'axe  de  la  tige  b  b. 

Aux  points  e  et  e\  des  tiges  ddyd'd\  vien- 
nent s'assembler  à  charnière  deux  tiges  ef^  e'f 
dont  les  extrémités /jy"'  s'assemblent  à  charnière 
aussi  sur  une  douille  iy  qui  peut  glisser  libre- 
ment sur  Taxe  bb. 

Les  axes  de  toutes  ces  tiges  et  les  centres  des 
boules  sont  situés  dans  un  même  plan  vertical, 
passant  par  l'axe  de  la  tige  bb. 

kk  est  une  pièce  fixée  sur  l'arbre  du  régula- 
teur et  portant  deux  coulisses.  Cette  pièce  sert 
à  limiter  l'écartement  des  boules  et  à  empêcher 
les  altérations  qui  pourraient  résulter ,  dans  les 
divers  assemblages ,  des  changements  de  vitesse 
d^  la  machine. 

La  douille  i  porte  deux  saillies  sur  lesquelles 
s'assemblent  deux  tiges  /,  dont  une  seuje  est  vue 
sur  le  dessin ,  qui  descendent  parallèlement  à 
l'axe  bbet  unissent  l'excentrique  à  détente  à  la 
douille/. 

L'excentrique  à  détente  m,  est  un  cylindre 
percé  dans  toute  sa  longueur,  d'un  trou  cylindri- 
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qoe,  dont  le  diamètre  est  égal  au  diamètre  exté- 
rieur de  l'arbre  bb.  Dans  la  paroi  de  ce  trou 
cylindrique  I  on  a  pratiqué  deuK  rainures  qui  r^ 
çoivent  deuic  languettes  j&xéessur  bb^  de  maniera 
que  la  pièce  m^k  laquelle  nous  laissons  le  ooa^ 
assez  impropre  d'excentrique,  est  forcée  de  pren<«- 
dre  le  mouvement  de  rotation  d^  bby  et  qu'en 
même  temps  elle  peut  glisser  le  long  de  cet  ar- 
bre. 

Cette  pièce  porte  à  sa  partie  extérieure  deui^ 
cames  courbes,  de  même  longueur  qu'elle;  l'ori* 
gine  de  la  surface  de  chacune  des  cames  est  ^ur 
une  des  génératrices  du  cylindre  ;  la  largeur  de 
ces  cames  est  plus  grande  à  la  partie  supérieure^ 
qif'à  la  partie  intérieure*  Les  cames  agissent  kur 
)a  tige  t  de  la  soupape  à  détente,  pour  ouvrir 
cette  spupape,  et  elles  la  tiennent  ouverte  plu» 
PU  moins  longtemps,  selon  la  bauteur  de  Texiçen^ 

trique,  baqteur  qui  dépend  de  l'écartement:  4e$ 
boules. 

Au-dessous  de  l'excentrique  est  une  bride  /^, 
dans  laquelle  l'arbre  bb  peut  tourner  librem^t; 
cette  bride  porte  deux  oreilles ,  dans  lesqueUe^^ 
sont  fixées  deux  tiges  o ,  dont  une  seule  ej^t  yue 
sur  le  dessin,  qui  sont  guidées  d*e  manière  à  ne 
pouvoir  prendre  qu'un  mouY^ement  verticaJ:  dp 
translation. 
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li^  fisUrémit^  inférieures  4es  tige9  o  sont  re- 
liées par  une  pièce  qui  porte  en  son  milieu  et 
enHdessau$9  un  galet  s.  Sur  le  galet  s  vient  s'ap- 
ppyer  l'une ^es  extrémités  v''  d'un  levier  va^' v^> 
mobile  au.  poiiat  t^',  et  dont  Vaiitre  extrémités 
porte  un  contrepoids  g.  La  pression  exercée  par 
ce  contrepoids  se  transmet  à  la  douille  i^  qu'elle 
tend  à  soulever.  Ce  contrepoids  vient  en  aide  à 
la  force  centrifuge,  pour  produire  l'écartement 
des  boules. 

Calcul  du  régulateur. 

{Fig..  2t.}  AB  est  Taxe  du  régulateur. 

C,C'  points  de  suspension  des  tiges  CE,ÇE'^ 
auxquelles  sont  fixées  les  houles. 

F^F'  points  d'attache ,  k  la  douille  inférieure^ 
des  tjges  DF,  D'F',  qui  lient  cette  douille  aux  ti* 
ges  des  boules. 

Pour  simplifier  les  calculs ,  je  supposerai  que 
les  longueurs  AC  et  G  F,  qui  peuvent  être  quel- 
conques, sont  égales  entre  elles  $  il  en  sera  de 
mém^  des  longueurs  CD  et  DF.  Je  fer;^  aussi 
abstraction  de  la  roar^se  des  tiges  FD  et  F'DV 
CE  et  CF. 

Soit  P  le  poids  de  Tune  des  boules,  E  son  cen- 
tre de  gravité. 

Soit  p  la  pression  exercée  par  le  contrepoids. 
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contre  le  galet ,  pression  qui  tend  à  écarter  les 
boules. 

p  le  poids  de  la  douille  inférieure ,  de  Texcen* 
trique  à  détente  et  des  autres  pièces  dont  Iç 
poids  tend  à  rapprocher  les  boules. 

Faisons  : 

CD  =  DF  =  a 
CE  =  4 
AC  =  GF  =  i/ 
kO  —  h 

L'angle  FCE  =  6. 

Les  forces  qui  agissent  sur  le  système  et  qui 
doivent  se  faire  équilibre  quand  le  mouvement 
de  la  machine  est  uniforme,  sont,  abstraction 
faite  des  frottements  :  la  force  centrifuge,  qui  tend 
à  écarter  les  boules  ;  la  pression  p ,  qui  produit 
le  même  effet;  le  poids  des  boules  et  le  poids /?*", 
qui  tendent  à  les  rapprocher  l'une  de  l'autre. 

La  force  centrifuge  est  égale  au  produit  de  la 
masse  par  le  quarré  de  la  vitesse,  divisé  par  le 
rayon  du  cercle  décrit. 

P  étant  le  poids  de  l'une  des  boules  ,  aP  sera 
le  poids  des  deux  boules;  leur  masse  sera 

—,  g  étant  égal  à  9^8088. 

o 

V  étant  la  vitesse  angulaire,  ou  la  vitesse 
comptée  sur  la  circonférence  dont  le  rayoa  est 


ïs? 
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1 1  la  vitesse  sur  la  circonférence  décrite  par  le 
centre  de  g^ravité  £  de  la  masse ,  est 

î;  X  £1  =  vr,  en  faisant  El  =*r. 
L'expression  de  la  force  centrifuge  est  donc 
—  vV.  Cette  force  tend^  faire  tourner  la  tige 
C£  autour  du  point  C;  son  bras  de  levier  est 
est  C  L  =  i  COS.  â  ;  son  moment  sera  donc 

v^r  6.  COS.  8. 

Mais,  onar  =  IE  =  IL  +  L£  :=d+  6  sin.  0 j 
appelant  t  le  temps  de  la  durée  d'une  révolution 
du  régulateur,  on  a 

"T  "7^ 

L'expression  de  la  force  centrifuge  devient, 

en  substituant  kr  etv  ces  valeurs , 

8  w*  *  COS.  6       ,  ».       *\Tfc 

[d  +  h  sm.  e)P; 

Le  poids  des  deux  boules  est  aP;  cette  force 
agit  à  l'extrémité  du  levier  EL  ==  h  sin.  G,  son 
moment  est  donc  ib  sin.  0.  F. 

La  pression /7  agit  en  F  dans  la  direction  FC; 
cette  force  se  décompose  eu  deux  autres,  l'une, 
perpendiculaire  à  l'axe  AB,  est  détruite  par  la 
résistance  de  cet  axe;  l'autre,  agissant  dans  la 
direction  FD,  tend  à  écarter  les  boules.  Cette 

dernière  composante  a  pour  expression   -—^ 

eUe  agit  à  l'extrémité  du  levier 


CM  =â  «in.  a  0  =3  a  a  «n.  A  om.  t  ; 
elle  a  donc  poar  moment  i  a  sin.  9./^« 

On  trouve  de  même  que  le  moment  dn  poids 
p'est  a  a  stn.  4.  p'. 

L'équation  d'équilibre,  du  système  est  donc 

±:iLL;2tl(d+6^m.  G)  P  +afl8in.e.ii_ 

s  ^ 

a  isin.  9.  P  —  a  a  sîn.6./7'  =  o  (i) 
On  a  CF=:  A  =  a  a  cos.  «,  d'où  ces.  6  =  —  > 

sin.  0  =  -^  j/^4  «•  —  A*  ,  et  l'équation  d'équili- 
bre devient  y  après  réduction  y 

Cette  équation  servira  à  déterminer/?,  lorsque 
toutes  les  autres  quantités. seront  données. 

On  voit  que  le  temps  t  restant  le  même,  p 
augmente  lorsque  h  diminue ,  et  diminue  lors- 
que A  augmente;  car  le  terme  soustractif  de  la 
valeur  de  p  augmente  ou  diminue  évidemment 
avec  h. 

La  pression  p  sera  positive  ou  négative,  sui- 
vant que  le  troisième  ternie  du  second  membre 
sera  plus  grand  ou  plus  petit  que  la  somme  des 
deux  autres. 

Si  la  pression  p  est  positive,  elle  agira  dans  le 
sens  que  nous  avons  supposé  :  elle  tendra  à  écai^ 
ter  les  boules.  Si  cette  pression  est  négative,  ette 
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a^a  eu  sens  cxmiràice:  elle  tendra;  à  rapprocher 
les  boule». 

Si  la  pression  p  est  n^^tive  pour  la  pkis 
grande  valeur  de  A  ^  et  positive  pour  la  plus  pe- 
tite y  coname  p  augmente  à  mesure  que  h  dimU 
nue ,  et  qu'elle  passe  du  n^atif  au  positif^  il  y 
aura  entre  les  deux  valeurs  extréoftes  de  k  ^  une 
valeur  pour  laquelle  on  aura  p:^  o. 

Il  y  donc  trois  cas  à  c<Misidérer  daiisda  discos* 
sion  de  l'équation  (2)  : 

i®  p  constamment  positif; 

a^  p  constaniment  négatif; 

d(^  p  négatif  pour  la  plus  grande  valeur  deA, 
et  devenant  successivement  nul  et  positif. 

Kfous  nous  occuperons  seulement  du  premier 
€as>  dans  lequel  la  pression /i  tend  constamment 
k  écarter  les  boules. 

Le  second  cas ,  dans  lequel  la  pression  p  de- 
vrait agir  pour  rapprocher  les^^  boules  ^  ne  serait 
pas  plus  difficile  à  «{cliquer  dans  la  pratique^ 
que  le  prenûer  ;  d'ailleurs  on  pe»t  le  mmener  au 
premier  cas,  en  donnant  à  />'  ^  qui  est  arbitraire , 
une  valeur  telle  que  p  soit  constamment  positif. 

Dans  le  troisième  caa,/i  agirait  d'abord  poilr 
rapprocher  ks  boules  ;:  pour  une  certaine  valeur 
de  A^  il  serait  nul  et  il  devrait  tendfie  à  écarter 
les  boutes  pour  les*  autres  valeurs  de  A.  Ces 
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ditions,  qu'il  serait  peut  être  très-diffidle<]e  rem- 
plir dans  la  pratique,  peuvent  être  évitées  en 
donnant  à  /?'  une  valeur  convenable. 

Cela  posé,  reprenons  l'équation  (2).  Lés  quan^ 
tités  tty  b^  d^p\  Pfivet  g  sont  constantes;  la  quan. 
tité  h  est  nécessairement  variable ,  puisque  c'est 
d'elle  que  dépend  la  quantité  de  vapeur. intro- 
duite dans  le  cylindre  pendant  une  demi-oscilla- 
tion du  piston.  Pour  que  l'équation  (a)  soit  satis- 
faite,  quelle  que  soit  h  y  il  faut  que  t  oup  varie. 
Or,  pour  atteindre  le  but  que  nous  nous  propo- 
sons y  une  visesse  constante,  quelle  que  soit  k  j  il 
faut  que  t  soit  constant;  c'est  donc  la  quantité 
p  que  nous  devons  faire  varier. 

L'équation  (a)  donnera  pour  p  une  valeur 
réelle  pour  toute  valeur  de  h  comprise  entre  o 
et  a  a,  limites  que  h  ne  peut  jamais  atteindre 
dans  la  pratique.  Nous  supposons  d'ailleurs  que 
p  est  toujours  positif,  ce  qu'on  pourra  toujours 
obtenir,  en  prenant  pour/?'  une  valeur  un  peii 
plus  grande  que  celle  déterminée  par  la  relation 

Cette  condition  étant  remplie ,  on  donnera  à 
h  une  suite  de  valeurs  successivement  décrois- 
santes Al ,  Aa>  --*-  ^n  et  l'équation  (a)  donnera  les 
valeurs  Pxj  p^j  — p^^  de  p  correspondantes.  Si 
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donc  on  parvient  à  faire  varier  la  pression  p,  de 
manière  qu'elle  devienne  p^  lorsque  h'=zh^^  p^ 
pour  h  =  A^,  et  ainsi  de  suite,  il  y  aura  équilibre 
dans  le  système  quelle  que  soit  h^  t  restant  le 
même,  et  l'équilibre  sera  rompu  dès  que  %  chan- 
gera. On  aura  donc  ainsi  un  régulateur  dont  la 
vitesse  )  dans  l'état  d'équilibre  ,  sera  toujours  la 
vitesse  normale,  quel  que  soit  l'écartement  des 
boules. 

Avant  d'aller  plus  loin ,  remarquons  que  nous 
n'avons  pas  fait  entrer  le  frottement  dans  l'é- 
quation d'équilibre  ;  cette  résistance  s'oppose  à 
l'action  instantanée  du  régulateur,  et  elle  exi- 
gera une  certaine  différence  dans  la  vitesse,  pour 
que  les  boules  puissent  se  mettre  en  mouvement 
pour  s'écarter  ou  se  rapprocher.  On  pourra  tou- 
jours, lorsque  le  frottement  sera  connu,  déter- 
miner P,  de  manière  que  la  vitesse ,  en  vertu  de 
laquelle  l'écartement  des  boules  changera,  ne 
diffère  de  la  vitesse  normale  que  d'une  quantité 
déterminée  d'avance. 

Appelons/  l'intensité  du  frottement  rapporté 
en  D  ;  supposons  que  le  mouvement  de  la  ma- 
chine s'accélère,  et  que  les  boules  tendent  à  s'é- 
carter. Pour  que  l'écartement  puisse  avoir  lieu, 
il  faut  que  toutes  les  forces  du  système  soient 
telles,  qu'il  y  ait  équilibre  entreelles  et  le  frotter 
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ment  f  alors^  par  la  moindre  accélération,  la  force 
centrifuge  aiigmentera ,  Técpiilibre  sera  troublé 
et  les.  boules  s'écarteront. 

La  force /agit  en  D;  elle  s'oppose  ali  mouvc^- 
ment  de  rotation  de'ee  point  autour  du  poi&t  c; 
son  bras  de  levier  est  NI>=  a  sin.  6r;  son  moa^ 
venent  est  donc  a  sin.  i*f.  Soit  /  :a  -^  le  temps 
de  la  durée  d'une  révolution ,  n  étant  un  nom-^ 
bre  plus  grand  que  i ,  l'équation  d'équilibre  (  i  ) 
devient,  en  y  introduisant  ces  qnanlités  : 


Str*^oo0.  tt.  m' 


(d  +  6  sin.  0)  P  +  îi  fl  sin.  9.  p 


a  b  sin.  6  —  lia  sin.  6/?'  —  «  sin.  %.f=zo  (A). 
Éliminant/?  entre  cette  équation  et  l'équation  (  i  ), 
îl  vient 

Cette  équation,  en  y  substituant  à  sin.  6  et 
cos.  &,  leurs  valeurs  en  fonction  de  A,  peut  s'é- 
crire ainsi  : 


4«»'*C«*— »(  ladh 


(3). 


L'équatixm  (3)  fait  vûir  <^e,  toutes  choses  éga- 
les d'aiHeufs>,  F  sera  d'autant  pins  grand  que  A 
sera  plus  petit  ;  <ii»  dosufter»  donc  à  k  la  pkis  pi^*' 
tire  valeur  «pie  eamporte  le  systènve  «tl  l'équa-^ 
tio»  (3)  donnera  la  valeur  ebercbéc  de  9  ;  oêt 
mettra  cette  vdeor  de  P  dam  Téqu^on  (^r)  et 
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on  déterminera  les  valeurs  p^  p^f  p^y Pn  de 

p.  L'équation  (3)  fait  voir  aussi  que  P  sera  d'au- 
tant plus  grand,  que  t^  différera  moins  de  t  et  que 
pour  /'  =  ^  ou  ^=:  I,  P  devient  infini.  Pour  ap- 
pliquer ces  résultats,  voici  la  marche  que  nous 
suivons  : 

{Fig.  3.)  G  est  le  galet  mobile  autour  de  son 
centre,  qui  peut  prendre  un  mouvement  de  trans- 
lation le  long  de  Taxe  AB  de  l'arbre  du  régula- 
teur. EOID  est  un  levier  mobile  autour  du  point 
O,  et  dont  les  deux  branches  10  et  OE  font  en- 
tre elles  un  angle  EOE',  tel  que  le  bras  OI  soit 
horizontal ,  quand  le  galet  occupe  sa  position  la 
plus,  inférieure,  et  que  le  bras  OE  soit  hori- 
zontal, quand  le  galet  occupe  sa  position  la  plus 
élevée.  Pour  que  le  centre  du  galet  soit  toujours 
poussé  suivant  la  verticale  AB,  lextrémité  ID 
du  bras  01 D  est  courbée  suivant  la  dévelop- 
pante de  la  circonférence  dont  le  rayon  est  OI; 
on  voit  par  là  que  l'angle  EOE^  dépendra  de  la 
longueur  OI,  et  de  la  course  cd  du  galet.  Un 
contrepoids  suspendu  au  levier  OE,  exerce  sur 
le  galet  la  pression  variable  p.  Ce  poids  étant 
constant,  il  faut  faire  varier  son  bras  de  levier. 

Soit  A,  la  plus  grande  valeur  de  A,  et  h^  la  plus 
petite;  A,  —  h^  sera  la  course  totale  du  galet. 

Supposons  qu'on  ait  divisée  cette  course  en  4 

TOME  XVII,  B.  83.  aS. 
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parties  égales  ;  et  soient  h^jh^jh^y  h^^  et  A5  les 
yaleurs  successives  de  A,  et/?,,/?^,  /is,/?^,  et/15 
les  valeurs  correspondantes  de/?.  Les  angles  res- 
pectifs formés  par  le  levier  0£  avec  l'horizon- 
tale 0£',  seront  EOE',E,OE',  E.OE^EsOE'  et 
zéro;  par  conséquent  les  positions  correspon- 
dantes  du  levier  seront  :  0£,  OE^,  OE^,  OEj  , 
OE'.  Appelons  P'  le  con  trepoids  et  faisons  OI  =  L; 
soit  /,  le  levier  du  contrepoids  P'  correspondant 
k  p=:pii  ou  aura  pour  déterminer  /,,  la  rela- 
tion L/),  =  /jF,  d'où  /,  =  L^.  Portons  celte 

F 

longueur  l^  sur  OE'  de  O  en  a,,  et  par  l'extré- 
mité a^  menons  la  verticale  a^b^ ,  b^  sera  le  point 
sur  lequel  devra  s'appuyer  le  contrepoids.  On 
obtiendra  de  la  même  manière  les  autres  posi- 
tions b^y  b^j  64  et  E'  du  point  de  suspension,  et 
on  pourra  tracer  la  courbe  b^b^b^b^b^  que  ce 
point  doit  suivre.  Le  moyen  d'exécution  est  fa- 
cile :  on  supposera  que  le  poids  P'  est  suspendu 
à  l'axe  d'un  galet  qui  s'appuie  sur  le  levier  OE 
courbé  convenablement  ;  on  fera  passer  le  levier 
entre  deux  lames  dans  lesquelles  on  pratiquera 
des  coulisses,  et  ces  coulisses  guideront  l'axe  du 
galet.  Nous  avons  employé  ce  moyen  plusieurs 
fois. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas ,  nous  nous 
sommes  contentés  de  suspendre  le  poids  P  à  lex- 
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Irémité  du  levier;  le  levier  varie  alors  comme  le 
cosinus  de  l'angle  qu'il  forme  avec  l'horizontale. 

{^Fig.  4.)  Soit  EO  la  position  du  levier  lorsque 
le  galet  est  au  bas  de  sa  course,  E,0  la  pfosition 
correspondante  au  milieu  de  la  course  du  galet, 
€t  enfin  E'O  la  position  du  même  levier,  lorsque 
le  galet  est  en  haut  de  sa  course. 

Faisons  E'OF  =  a,  E.OF  =  p  et  £OF  =  y; 
on  aura  pour  déterminer  ces  angles,  les  rela- 
tions 

P'  l  COS.  a  ;=;  z?)  L, 

F /cos.p  =  />^L, 
F  /  COS.  y  =  /?.  L; 
d'où 

COS.  p    p^  COS.  «y  />, 

COS.  a  /i)  cos'  a  p^ 

et  enfin 

COS.  ô  =  —  COS.  a  et  COS.  v  =  —  cos  a. 

^       Pi  *       Pi 

On  donne  à  a  une  certaine  valeur,  et  on  en  * 

4éduitles  valeurs  de  pet  y.  On  peut  presque  tou- 
jours trouver  par  tâtonnement  une  valeur  de  a, 

telle  que  p  —  a  sr;::;  -^ — ;  c'cst  la  valeur  qui  con- 
vient. 

Soit  a' l'angle  SOE'  aiusi  déterminé,  il  s'agit 
de  déterminer  L.  Or,  L  doit  être  tel  que  l'arc  dé- 
crit avec  ce  rayon,  correspondant  k  l'angle  «', 
soit  égal  en  longueur  à  la  course  <z  de  l'excentri- 
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que.  n  étant  le  nombre  de  degrés  de  a'^  là  valeur 
de  L  sera  donnée  par  Téquation 

L  ^=^     z  X  36o 

L  étant  trouvé,  i\  est  facile  de  déterminer 
Tune  des  deux  quantités  F  et  /,  en  se  donnant 
Tautre. 

•  Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  qu*on  peut 
toujours  construire  un  régulateur  à  boules ,  tel 
que  la  vitesse  de  la  machine  reste  la  même  quel 
que  soit,  dans  l'état  d'équilibre,  l'écârtement 
des  boules,  et  tel  que  l'écârtement  ou  le  rap- 
prochement des  boules  ait  lieu  pour  une  vitesse 
qui  diffère  de  la  vitesse  normale,  d'une  quantité 
aussi  petite  qu'on  voudra ,  sans  que  cette  diffé-» 
rence  puisse  être  nulle. 

Mous  remarquerons,  d'ailleurs,  qu'un  régula- 
.  teur  très-sensible ,  c'est-à-dire ,  dans  lequel  les 
boules  s'écarteraient  ou  se  rapprocheraient  pour 
une  très-petite  différence  dans  la  vitesse  de  la 
machine,  serait  un  mauvais  appareil  dans  la 
pratique,  à  moins  que  le  volant  ne  fût  convena- 
blement proportionné.  En  effet,  on  sait  que  le 
poids  du  volant  esf  déterminé  de  manière  que  les 
vitesses  extrêmes  diffèrent  de  la  vitesse  moyenne 
de  i/ao  à  1/60  de  cette  vitesse  moyenne;  or,  si 
le  régulateur  était  sensible  à  un  écart  de  vitesi^e 
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tnaindrç  que  celui  que  comporte  le  volant,  il  se- 
rait constamment  en  jeu ,  et  produirait  un  effet 
contraire  à  celui  qu'on  en  attend. 

MM.  J.-J.  Meyer  et  Comp.  ont  plusieurs  mo- 
dèles (de  régulateurs  y  parce  que,  dans  leurs  ma- 
chines, le  régulateur  a  toujours  la  liiéme  vites.- 
se  que  l'arbre  du  volant,  et  que  cette  vitesse 
change  avec  chaque  machine;  il  est  bon,  d'ail- 
leurs, que  le  régulateur  soit  proportionné  à  la 
machine  à  laquelle  il  est  appliqué. 

Dans  les  machinés  dont  le  régulateur  agit  sur 
une  valve,  ont  pourrait  à  la  rigueur  construire 
un  seul  régulateur  qui  s'appliquerait  à  toutes 
les  machines,  quelle^que  soit  leur  force  ;  il  suffi- 
rait de  combiner  la  transmission  de  mouvement, 
de  manière  que  la  vitesse  du  régulateur  corres- 
pondante à  la  vitesse  normale  de  la  machine, 
fût  toujours  la  même ,  quelle  que  fût  celte  vi- 
tesse normale.  Il  en  serait  de  même  dans  l'ap- 
plication aux  vannes  des  roues  hydroliques,  en 
adoptant  une  vanne  supplémentaire. 

On  peut  aussi,  avec  cette  disposition ,  chan- 
ger à  volonté  la  vitesse  normale  de  la  machine , 
sans  altérer  sensiblement  la  régularité  du  mou- 
vetnent ,  pourvu  que  la  nouvelle  vitesse  ne  s'é- 
carte pas  trop  de  la  première;  il  suffit  pour  ce- 
la de  diminuer  ou  augmenter  le  contrepoids,  se- 
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Ion  qu'on  veut  avoir  une  vitesse  plus  grande  ou 
une  vitesse  plus  petite.  Si  on  voulait  changer  la 
vitesse  normale  de  la  machine,  d'une  quantité 
assez  notable,  quatre  ou  cinq  révolutions  par 
minute,  par  exemple;  il  ne  suffirait  plus,  pour 
conserver  une  régularité  suffisante,  de  changer 
le  contrepoids ,  il  faudrait  aussi  changer  le  le- 
vier; mais  ce  cas  ne  se  présente  que  rarement 
dans  l'industrie. 

Dès  volants. 

Je  suppose  connue  la  théorie  des  volants. 

J'admets ,  pour  le  calcul  de  l'effet  utile  des  ma- 
chines à  vapeur,  la  formulcfde  M.  Poncelet,  trou- 
vée dans  l'hypothèse  que ,  dans  l'expansion ,  la 
vapeur  agit  comme  un  gaz  en  suivant  la  loi  de 
Mariotte,  et  les  coefficients  donnés  par  le  n»è- 
me  auteur. 

(Fig.  5.)  Soit  O  la  projection  de  l'axe  de  rota- 
tion de  la  manivelle  à  l'extrémité  de  laquelle 
agit  la  puissance,  sur  un  plan  perpendiculaire  à 
cet  axe  ;  soit  OC  la  longueur  de  la  manivelle ,  et 
ACEB6  la  circonférence  directe  par  le  point 
d'application  C  de  la  puissance. 

Soit  AH  l'axe  du  cylindre. 

Je  supposerai,  pour  simplifier  les  cut<:uls,  que 
la  puissance  conserve  toujours  une  direction 
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CF  parallèle  à  Taxe  vertical  AH  du  cylindre;  ce 
qui  l'evient  à  supposer  que  la  bielle  est  infini-^ 
ment  grande  par  rapport  à  la  manivelle. 

Je  prendrai  pour  unité  de  longueur  le  rayon 
de  la  manivelle,  par  conséquent  la  longueur 
de  la  course  du  piston  sera  représentée  par  a. 
rappellerai; 

F  la  pression  /en  kilog.^  exercée  sur  le  piston 
par  la  vapeur  arrivant  de  la  chaudière  ; 

/  la  cont repression  j  exprimée  aussi  en  kilog  ; 

X  la  longueur  de  la  partie  de  la  course  du  pis- 
ton, pendant  laquelle  la  vapeur  agit  avec  la  ten- 
sion de  la  production  ; 

Q  l'effort  constant  exercé  par  la  résistance  à 
l'extrémité  de  la  manivelle,  tangentiellement  à 
la  circonférence  ACEBG. 

Cela  posé  9  la  détente  ou  le  rapport  du  volume 
occupé  par  la  vapeur  à  la  fin  de  la  course  du 
piston  9  à  celui  qu'elle  occupait  au  moment  où  la 
communication  entre  la  chaudière  et  le  cylindre 
a  été  interrompue,  sera  — .  Le  travail  du  moteur 
pendant  une  demi t oscillation  du  piston,  est 
F,  ^  ^  I  +  log.  ~\  —  a  y,  log.  indiquant  un  lo- 
garithme népérien;  le  travail  de  la  résistance, 
pendant  le  même  temps,  est  iv  x  Q. 

Le  mouvement  étant  supposé  uniforme  oii 
uniformément  périodique,  le  travail  de  la  puis- 
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sance  pendant  une  demiH)sciHalion  du  piston ,  est 
égal  au  travail  de  la  résistance  pendant  le  même 
temps;  an  aura  donc,  pour  déterminer  Q,  l'é- 
quation 

^  X  Q=F^(i  +  log.-^)  — a/; 

F 

Si  nous  faisons  /=  -j-,  il  vient 

^.Q  =  FJ\r  (i   +  log.^)^-^}, 
d'où  Q  =  F  ^  {  a:  (  I  +  log.  ^)  _^j=F.r 

en  posant  7  =  -^  j  ^  (  i  +  log.  ~)  — ^  j. 

Cherchons  maintenant  les  positions  de  la  ma- 
nivelle, dans  lesquelles  Teffort  de  la  puissance 
fait  équilibre  à  l'effort  de  la  résistance. 

Soit  a  l'angle  AOC  que  fait  la  manivelle  avec 
la  verticale  AH,  lorsque  l'équilibre  a  lieu  j  on 
aura  alors ,  si  l'équilibre  a  lieu  avant  que  la  va- 
peur ait  commencé  à  se  détendre , 

F.  sin.  a  =  Fy,  d*où 
sin.  a  =7  =  -1  j  a:  (  I  +  log,  -^)  — ^|  (A). 

Pour  que  la  valeur  de  a ,  tirée  de  cette  équa- 
tion, réponde  à  l'hypothèse,  c*est-à-tdîre,pourqu€ 
l'équilibre  ait  lieu  avant  que  la  vapeur  ail;  com- 
mencé à  se  détendre,  il  faut  qu'elle  satisfasse  en 
même  temps  à  la  relation  i — cos.  a<^  a;(i), 
quel  que  soit  x. 
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Si  on  a  j:  ^  I ;  l'inégalité (i)  sera  satisfaite,  car 
il  y  aura  nécessairement  une  position  d'équili- 
bre avant  que  la  manivelle  forme  un  angle  droit 
avec  la  verticale  ;  sans  quoi  le  moment  de  la  puis- 
sance serait  toujours  moindre  que  celui  de  la 
résistance ,  et  la  machine  ne  pourrait  être  mise 
en  mouvement  :  ce  qu'on  ne  peut  supposer. 
Ainsi  9  lorsque  a:  sera  plus  grand  que  i,  et  par 
conséquent  la  détente  plus  petite  que  a,  il  y  au- 
ra toujours  au  moins  une  position  d'équilibre 
entre  la  puissance  et  la  résistance ,  ayant  que  la 
vapeur  commence  à  se  détendre.  Je  dis  qu'il  y 
aura  au  moins  une  position  d'équilibre ,  car  un 
même  sinus  répond  à  deux  angles  ^  suppléments 
l'un  de  l'autre,  dont  les  cosinus  sont  égaux  et 
de  signes  contraires,  et  ces  deux  angles  a  et 
i8o^^-a  répondront  tous  les  deux  à  des  posi- 
tions d'équilibre,  si,  en  ne  considérant  que  la  va- 
leur numérique  de  cos.  a,  on  a  en  même  temps 
I  —  COS.  oL<^x    et  I  +  COS.  a  <^  07. 

Supposons  maintenant  qu'on  a  ^<^  i  ;  l'équar 

tion(A)  sin.a  =  j  ^  (  i  +  log.-^)  — -J-}  ^ 
donne 

et  l'inégalité  (i)  devient 
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d'où  /",_Jx(i+log.^)-^j^>i-.; 

la  quantité  sous  le  radical  étant  positive,  on  a 
aussi  : 

,_j  X  (i+log.-^)  — ^j'^>l— a^  +  j;», 

:^jx  (i+log.^)  — ^}*<2X  — ^ 

.^.(i+jog.^)-^}<xi/-prr 

et  enfin, 

i+log.^--^-^V^   ^  — i<o.  (a) 

Posons  «=:  I  +  log.  ^  —  ^  —  -kV   A_,. 

On  sait  que,  lorsqu'on  a  u  — f  (j;),  la  fonc- 
tion u  et  la  variable  x  croissent  et  décroissent 
ensemble, lorsque ^  est  positif;  au  contraire,  u 
croît  lorsque  x  décroît ,  et  w  décroit  lorsque  x 


croit,  quand  ^  est  négatif.  En  différenciant/  il 

.du  X  a  . 

Or,  quel  que  soit  w',^  sera  positif  si  on  a 

^-^       — — 4==^i- 

>^   «  .  ou     ^  t/ Z y^  *  > 


I. 


^*  J/    ^ ^  *  ,  OU    X  i/^X 

de  là  on  tire  tt  ">  a:  K    J. —  j  et,  élevant  au 

X 

carré  les  deux  membres , 

Tir*  ^  a  a;  î —  x"*. 
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Cette  dernière  inégalité  est  satisfaite,  quel  que 
soit  X  ;  donc  aussi  ^  est  positif  tant  que  x  est 
moindre  que  i  ;  donc  la  fonction  u  et  la  variable 
X  croissent  et  décroissent  ensemble  dans  la  même 
hypothèse;  Pour  a;  =  i,  u  est  négatif  et  comme 
il  doit  décroître  avec  x^  il  sera  négatif  pour  toute 
valeur  de  x  moindre  que  i.  L'inégalité  (i)  est 
donc  satisfaite  par  la  valeur  de  à  tirée  de  l'équa- 
tion (A)  dans  le  cas  de  :r  <^  i  ;  il  y  aura  donc 
toujours  une  position  d'équilibre  avant  que  la 
vapeur  ait  commencé  à  se  détendre,  quelque  soit 
x\  il  n'y  en  aura  qu'une  lorsque  x  sera  plus  pe- 
tit que  I ,  et  il  pourra  en  exister  deux  lorsque  x 
sera  plus  grand  que  i . 

Pour  qu'il  y  ait  deux  positions  d'équilibre 
avant  la  détente,  il  faut  qu'on  ait ,  jt:  ^  i  et 

de  cette  inégalité  on  tire  successivement  : 

X  -\-  X  log.  — "ri^"'^  V      a*— «" 

X  -+-  X  log.  -^  —  -^  —  TCy~a,_a:.    >0 
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Le  premier  membre  de  Tinégalité  (4)  est  le 
même  que  celui  de  Finégalité  (a),  qui ,  ainsi  que 
nous  l'avons  vu,  croit  en  même  temps  que  a?; 
pour  a:  =  I,  ce  premier  membre  est  négatif;  il  est 
positif  pour  a:  =  a.  XI  y  a  donc  une  valeur  de  jc 
pour  laquelle  on  a 

,  +log.  1^—^^  —  ^V    ^_,  =oî 

en  supposant  /z'  =  lo,  cette  valeur  est  com- 
prise entre  \fii\t^  et  iy82i5.  Donc  l'inégalité (4) 
sera  satisfaite  pour  ^  =  i  ^  8a  1 5  et  pour  toute 
valeur  de  x  plus  grande  ;  donc  il  y  aura  toujours 
une  position  d'équilibre  entre  la  puissance  et  la 
résistance ,  tant  que  la  valeur  de  x  sera  au  plus 
égale  à  i98ai49  et  il  n'y  en  aura  qu'une  ;  il  y  en 
aura  deux,  lorsque  oè  aura  une  valeur  au  moins 
égale  à  i,  8a  1 5. 

Supposons  maintenant  qu'il  y  ait  une  position 
d'équilibre  pendant  la  détente ,  et  déterminons 
cette  position. 

Soit  a'  l'angle  que  forme  la  manivelle  avec  la 
verticale  dans  la  position  d'équilibre  ;  soit  F'  la 
pression  exercée  par  la  vapeur  sur  le  piston ,  au 
moment  où  il  occupe  la  position  correspon- 
dante ;  l'équation  d'équilibre  sera  F'  sin.  a'=F/. 

Pour  déterminer  F,  ftous  remarquerons  que  " 
le  volume  occupé  par  la  vapeur  au  moment  où 


—  363  — 

la  détente  commence,  étant  représenté  par  x,  le 
volume  de  cette  vapeur,  au  moment  où  la  ma-> 
nivelle  fait  Tangle  a'  avec  la  verticale,  est  repré-» 
sente  par  i  —  cos.  a',  cos«  a'  étant  positif  ou 
négatif  selon  que  Tanglé  a'  est  plus  petit  ou  plus 
grand  que  l'angle  droit.  En  vertu  de  la  loi  de 

Mariotte ,  on  aura  F'  =:  F.  ,_cos.cc'  5  l'équation 
d'équilibre  devient  donc 

F ,^=i  Fr,  d  ou ::;  =  — 

z  —  co».  a  -^  '  I  —  cos,  a  x 

X  —  COS.  •  a     j^ 

(  I  —  COS.  a')*       "   X* 

i  -I-  COS.  et'  /*        j>     *  n 

-7-=-rt  clou,  enfin, 

X  —  COS.  oc  **  '  '  ' 

COS.  a!  = 


Pour  qu'il  y  ait  une  position  d'équilibre 
pendant  la  détente ,  il  faut  que  la  valeur  de  a' , 
tirée  de  cette  équation ,  satisfasse  à  l'inégalité 
I  — COS.  od  ]>  X.  Substituant  à  cos,  a'  sa  valeur, 
il  vient  : 

ilzLfL\ 

'  y  4-  :r*    ^  -^ 

^  jc^  ^  X  y  +  x^ 

^  X  —  x^  ^  y^ 
^\x  (i+log--^)  — ~f<^-^— ^ 


I 


log.  T  — ;^  <.  -  ^^T 


Le  i*'  membre  de  cette  inégalité  est  le  même 


♦    ! 
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que  celui  de  (4);  or,  en  raisonnant  de  la  même 
manière,  on  voit  que  cette  inégalité  est  satisfaite 
pour  toutes  les  valeurs  de  x  moindres  que 
I,  8ai4  6t  aussi  pour  x-=.  i,  8ai4;  elle  ne  l'est 
plus  pour  x=  1 ,  6a  1 5  et  les  valeurs  plus  grandes. 
Donc,  tant  que  x  aura  une  valeur  au  plus  égale  à 
I,  8a  1 4,  il  y  aura  une  position  d'équilibre  pen- 
dant la  détente  et  il  n'y  en  aura  qu'une  j  il  n  j 
en  aura  pas  lorsque  x  aura  une  valeur  égale  au 
moins  à  i|  8a 1 5. 

Déterminons  maintenant  le  travail  du  moteur 
et  celui  de  la  résistance  pendant  l'intervalle  qui 
sépare  les  deux  positions  d'équilibre,  en  suppo- 
sant qu'il  n'y  a  qu'une  seule  position  d'équilibre 
avant  la  détente. 

Le  travail  du  moteur  est  égal  au  travail  de  la 
vapeur  pendant  que  le  piston  parcourt  la  lon- 
gueur AD',  moins  le  travail  pendant  qu'il  par- 
court la  longueur  AD;  OC  et  OC  étant  les  po- 
sitions de  la  manivelle  dans  lesquelles  l'équilibre 
a  lieu. 

Lorsque  le  piston  a  parcouruia  longueur  AD', 
le  volume  occupé  par  la  vapeur  peut  être  repré- 
senté par  la  longueur  i  cos.  a',  à  laquelle  il  est 
proportionnel  ;  la  détente  est  donc 


COS.  a'  a  j: 
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par  conséquent  le  travail  moteur ,  pendant  qu^ 
le  piston  parcourt  la  partie  AD'  de  sa  course 

i 

,        =F{^(i+iog.^4^)-  „.(;^^)} 

<  Le  travail  moteur,  depuis  le  commencement 

de  la  course  du  piston,  jusqu'à  la  première  posi- 
tion d'équilibre ,  est, 

F  (  I  —  COS.  a)  =  F  (  I  —  [/^^TZrp)  ; 

donc  le  travail  moteur  pendant  l'intervalle  des 
deux  positions  d'équilibre ,  est 

e{^  (i  +log.  -;^) 

Le  travail  de  la  résistance  pendant  le  même 
intervalle  est         Q  x  arc.  (a'  —  a) 

=  Fjr  ^arc.  COS.  =  ■    ^, arc.  cos.  =  \/    7^^\ 

Le  double  de  la  différence  des  travaux  de  la 
puissance  et  de  la  résistance  dans  cet  intervalle 
^ra 

— 7  (arc.  COS.  =   ,]^^ arc.  cos. = )/^t  — ^)|- 

On  sait  que  cette  quantité  est  égale  à  la  force 

vive,  acquise  par  le  volant  dans  le  même  temps. 

Soit  Pie  poids  delà  jante  du  volant  (ordinaire* 


n 
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ment  on  ne  tient  pas  compte  de  Teffet  produit 
par  les  bras);  v  sa  plus  petite  vitesse,  celle  qu'il 
a  quand  la  manivelle  est  en  OC  ;  2;'  sa  plus  gran- 
de vitesse,  celle  qu'il  a  quand  la  manivelle  est  en 
OC;  la  force  vive  acquise  par  le  volant,  dans 
Tintervalle  des  deux  positions  d'équilibre ,  sera 

Soit  y  la  vitessse  moyenne  du  volant;  déter- 
minons son  poids  de  manière  que  chacune  des 
vitesses  extrêmes  v  et  v\  ne  diffère  de  la  vitesse 

V  V 

V  que  d'une  quantité  — .  On  aura  v'  =  V  H 

y  i  V* 

et  V  =  V  —  —,  d'où  v"  —  i;*  =  -^.  L'exprès- 
sion  delà  force  vive  du  volant  est  donc  — • » 

g        m 

et  on  aura,  pour  déterminer  le  poids  du  volant^ 
l'équation 

_.—.  =aF|a;  +  a;log.  p-p^ 

7  (arc.  cos.=:  yr^ arc.  cos.  ==  j/    '— r*)|; 

d'où 

P—  -^^j^+^log. 


a  X 


a«* 


jr\  arc.  COS.  =  yrqp^; arc.  cos.=j/"i-.y»)|. 

Pour  avoir  le  poids  du  volant  en  fonction  du 


î 


f 
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abmbre  de  chevaux  de  force  de  la  machi&e^ 
nous  remarquerons  que  le  travail  moteur ,  pen- 
dant une  demi-oscillation  du  pkton,  est  F  ir  /; 
soit*/2  le  nombre  de  révolutions  de  la  manivelle 
pendant  une  minute ,  le  travail  moteur  dans  le 
même  temps ,  sera  a/STc/F^  le  travail  dans  une 

seconde ,  sera  :       — ^ =  — ^ —  • 

Pour  avoir  ce  travail  en  kilogrammètrès,  nous 
supposerons  que  la  longueur  arbitraire  du  rayon 
de  la  manivelle  9  longueur  que  nous  avons  prise 
pour  unité  y  soit  égale  à  i  mètre.  Soit  N  le  nom** 
bre  de  chevaux  de  force  de  la  machine  et  K  le 
coefficient  de  l'effet  utile,  on  aura  : 

=  75.  N,  dou,F  = 


En  mettant  à  la  place  de  F  cette  valeur  dans  la 
valeur  de  P,  celle-ci  devient  : 


-.  iia5.  g.  m.a     (  , 


a  a:*  . 


.a        «.s 


7  (  arc.  cos.     ,      « arc.  cos.  \/    T— Ttm, 


ou  P  =  — yT**  N,  en  faisant 


X 


a  a:* 


^  (  arc.  COS.  yt^"^    —  arc.  cos.  \/~t  —  r')\- 

TOME  XTII,  B.  83.  a4* 
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Cette  formule  servira  à  déterminer  le  poids  du 
volant  pour  iine  machine  d'une  force  donnée  , 
dans  laquelle  la  vapeur  agit  avec  une  détente 
donnée,  pourvu  que  la  valeur  de  x  soit,  aû-plus 
égale  à  i,  80114. 

Si  on  veut  attribuer  à  x  des  valeurs  telles  que 
les  deux  positions  d'équilibre  aient  lieu  avant  la 
détente,  cette  formule  n'est  plus  applicable. 

Dans  ce  cas  on  a  sîn.  a  =  sîn.  a'  =  /, 
COS. a  =  y/i  —y»  ,  cos.  a'  =  —  y/i  — y;  le  tra- 
vail moteur  dans  l'intervalle  des  deux  positions 
d'équilibre,  est  a  F  y/i  — .^  .  Le  travail  de  Ja 
résistance  dans  le  même  intervalle  est 
a  Q  arc.  sin.  =  y/i  — ^";  l'équation  qui  donne 
le  poids  du  volant  est,  en  conservant  les  mê- 
mes notations  que  ci^dessus  : 

P  =  ë^  N  (/T^rp— 7arc.sin.=  /T^T^j. 
En  supposant  a:  =  a  dans  cette  dernière  for- 
mule, ce  qui  revient  à  admettre  que  la  vapeur 
agit  avec  la  tension  de  la  production  pendant 
toute  la  course  du  piston ,  supprimant  le  terme 
de^,  qui  exprime  le  travail  de  la  cont repression, 
qui  peut  être  retranchée  de  la  pression  de  la  va- 
peur, et  admettant  K  =  0,5,  oh  trouve. 

P  =  4^45  -^yT»  qui  est  précisément  la  for- 
mule donnée  par  M.  Morin  et  trouvée ,  je  crois, 
par  M.  Poncelet. 


—  369  — 

Le  taUeau  suivant  a  été  calculé  au  moyeu  des 
formules  précédentes  j  dans  lesquelles  on  a  sup- 
posé K=  o,  5  et  /^'  =  4o. 

La  i'®  colonne  renferme  les  valeurs  de  —,  c'est- 
à-dire  les  détentes  ;  la  a^  renferme,  les  valeurs 
correspondantes  de  a;  ;  la  3^  donne  les  valeurs  de 
X ,  et  la  4®  indique  les  poids  des  volants^  en  pre- 
nant pour  unité  le  poids  du  volant  des  machines 
sans  détente. 


2 

• 

X 

X 

I 

a 

4645 

I 

jjiaS 

■  1,77778- 

4695 

1,0108 

i,a5 

1,6 

4884 

ï,o5i5 . 

i,5o 

1,33333 

5169 

1,1128 

1,75 

i,i4a85 

538o 

i,i58a 

0 

a 

I 

555o 

1,1048 

a,5 

0,8 

5817 

x,a523 

3 

0,66667 

6o35 

ï?^99^ 

4 

0,5 

6363 

1,3698 

5 

0,4 

6634 

1 ,4a8a 

6 

0,33333 

6866 

1,4781 

8 

0,^5 

7a58 

1,5625 

10 

o,a 

7589 

1,6338 

ao 

o,f 

8835 

1 ,9020 

Supposons  qu'on  veuille  trouver  le  poids  du 
volant  d'une  machine  de  25  chevaux,  à  un  seul 
cylindre ,  avec  détente  5,  le  rayon  moyen  de  la 
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jante  du  volant  étant  3  mètres  et  ce  volant  de- 
vant faire  a8  révolutions  par  minute.  Prenons 
m  =  ^o. 

On  fera  dans  la  formule  P  =  ^^^  Jfy  m  =  4o> 

n  =  a8 ,  N  =  a5  et  X  =  6634,  nombre  du  ta- 
bleau correspondant  à  la  détente  5. 

On  .  V  =  •  '"■■'■^'"  "  ■'  ,  V  =  77^,8 

Tai  fait  aussi  les  calculs  pour  trouver  le  poids 
du  volant  dans  quelques  autres  circonstances; 
je  n'ai  pas  donné  ici  ces  calculs^  dans  la  crainte 
de  trop  étendre  ce  travail  et  aussi  à  cause  de 
l'analogie  de  ces  calculs  avec  ceux  qui  précèdent. 
J'indiquerai  seulement  les  résultats  auxquels  je 
suis  parvenu.  Pour  une  machine  à  deux  cylin- 
dres, sans  détente  y  et  dont  les  manivelles  sont 
perpendiculaires  entre  elles,  jai  trouvé  : 

P  =  466  — yî-  ;  ainsi ,  toutes  choses  égales 

d'ailleurs,  le  volant  d'une  de  ces  machines  est 
a  peu  près  le  o,i  de  celui  d'une  machine  à  un 
seul  cylindre,  sans  détente. 

Dans  le  cas  d'une  machine  à  deux  cylindres, 
à  manivelles  perpendiculaires  entre  elles  et  avec 
détente  4  dans  chaque  cylindre ,  j'ai  obtenu  : 

P,     w  N 
=  ioa4-;rv5"' 


.  %»«-t«<t!«IB 
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Le  poids  du  volant  est  ici  les  o,  i6  de  celui 
d'une  machine  à  un  seul  cylindre  avec  détente 
4  aussi.. 

Dans  le  cas  des  machines  à  deux  cylindres ,  à 
manivelles  parallèles  entre  elles ,  la  vapeur  agis* 
sant  à  pleine  pression  dans  Tun  des  cylindres  et 
le  détendant  dans  le  second,  dont  le  volume  est 
supposé  quadruple  de  celui  du  premier  y  on  ob- 
tient : 

P  =  4564  —yT .  Ainsi,  dans  ces  machines,  le 

poids  du  volant  est  à-peu-près  celui  du  volant 
d'une  machine  à  un  seul  cylindre,  sans  détente. 

J'ai  supposé  que  la  bielle  reste  constamment 
parallèle  à  l'axe  du  cylindre  et  j'ai  voulu  m'as- 
surer  que  les  résultais  obtenus  dans  cette  hy- 
pothèse ne  sécartent  pas  beaucoup  de  ceux 
qu'on  obtiendrait  avec  les  données  de  la  prati- 
que, c'est-à-dire,  en  supposant  à  la  bielle  une 
longueur  finie. 

J'ai  fait  le  calcul  pour  une  machine  à  un  seul 
cylindre ,  sans  détente ,  et  en  supposant  que  la 
longueur  de  la  bielle  est  cinq  fois  le  rayon  de  la 
manivelle ,  j'ai  trouvé ,  dans  cette  hypothèse  : 

P  =  45oo  "Ty^,  c'est-à-dire,  un  poids  un 

peu  moindre  que  celui  obtenu  dans  l'hypothèse 
d'une  longueur  de  bielle  infinie. 
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Je  n'ai  considéré  la  puissance  régulatrice  des 
volants  que  relativement  aux  machines  à  vapeur  ; 
dans  les  industries  dans  lesquelles  la  résistance 
est  sujette  à  des  changements  considéraUed  et 
subits,  il  faut  prendre  en  considération,  dan& 
la  détermination  des  poids  des  volants,  ces  chan-- 
gements  de  la  résistance.  Les  cas  les  plus  impor- 
tants ont  été  traités;  M.  Morin,  dans  son  Aide- 
mémoire,  a  donné  plusieurs  formules  qui  s^y 
rapportent. 


-rrR. 


RAPPORT 

Fait  au  nom  du  comité  de  mécanique ,  dans  la- 
séance  du  26  Juillet  1843, /?âer  M.  le  prof  es-- 
seur  Choffel,  sur  un  ménoire  présenté  par 
M.  Charbowitier,  au  nom  de  MM.  J.- J.  Meyer 
et  GoM p. ,  traitant  de  la  théorie  du  régïÂlateur 
à  force  centrifuge  ^  ainsi  que  de  la  théorie  des^ 
volants  y  que  ces  MM.  appliquent  à  leurs  rna: 
chines  à  vapeur. 

Messieurs  , 

M.  Charbonnier,  membre  de  la  Société,  a  sou-, 
mis  à  votre  examen  un  mémoire,  dans  lequel  il 
donne  la  description  et  la  théorie  du  régulateur 
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et  des  yolants  que  MM.  J.-J.  Meyçr  et  Comp. 
appliquent  à  leurs  machines  à  vapeur.  Ce  mé- 
moire a  été  renvoyé  à  votre  comité  de  mécani- 
que,  qui  m'a  chargé  de  vous  faire  uu  rapport 
sur  ce  travail ,  et  de  vous  rendre  compte  des  ex- 
périences qu'il  a  faites  sur  le  régulateur  de  la 
machine  à  vapeur  dç  MM»  Schlumberger-I^oech- 
lin  et  Comp.^  qui  a  été  construit  d'après  les  prin- 
cipes établis  dans  ce  mémoire. 

On  sait  que  le  régulateur  ou  modérateur  ap- 
pliqué aux  machines  à  vapeur^  est  destiné  à  re- 
médier aux  changements  de  vitesse  qui  pro- 
viennent des  variations  accidentelles  survenues 
dans  la  résistance  ou  dans  la  pression  délava* 
peur  de  la  chaudière. 

Avant  que  M.  Molinié  n'eût  fait  connaître  son 
régulateur  à  insufflation ,  le  régulateur  à  bpules 
était  le  seul  qui  fût  employé  pour  les  machines  à 
vapeur.  Dans  ce  modérateur ,  la  vitesse  plus  ou 
moins  grande  de  la  machine  produit  un  écarte* 
ment  plus  ou  moins  considérable  des  boules  ;  cet 
écartenàent  agit  sur  une  valve  placée  entre  la  chau- 
dière et  le  cylindre,  et  permet  à  la  vapeur  de  s'in- 
troduire dans  le  cylindre  en  plus  ou  moins  grande 
quantité',  selon  que  la  vitesse  est  inférieure  ou 
supérieure  à  la  vitesse  normale.  Dans  les  ma* 
chines  à  vapeur  de  MM.  J.-J.  Meyer  et  Comp.i 
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on  emploie  également  un  régulateur  à  boules  f 
mais  ce  régulateur  agit  sur  une  soupape  qui  laisse 
ouverte  pendant  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  la  course  du  piston ,  puis  intercepte  entière- 
ment la  communication  entre  la  chaudière  et  le 
cylindre;  la  vapeur  qui  s'est  introduite  dans  le 
cylindre,  agit  ensuite  par  détente  pendent  le  reste 
de  la  course  du  pistou.  Si  la  vitesse  de  la  ma- 
chine vient  à  augmenter ,  la  force  centrifuge 
écartera  les  boules ,  la  soupape  fermera  plus  tôt 
cette  communication ,  le  volume  de  vapeur  qui 
passera  dans  le  cylindre  sera  moindre ,  et  la  dé- 
tente sera  plus  considérable;  de  sorte  que  le  tra- 
vail de  la  vapeur  pendant  une  course,  sera  plus 
faible.  Ce  sera  le  contraire ,  si  la  vitesse  de  la  ma^ 
chine  vient  à  diminuer.  On  voit  donc  que  c'est 
en  déterminant  une  détente  variable,  que  ce  ré- 
gulateur produit  son  effet ,  et  il  en  résulte  cet 
avantage,  que  la  vapeur,  en  s'introduisant  de  la 
chaudière  dans  le  cylindre ,  a  toujours  la  même 
tension,  quel  que  soit  Fécartement  des  boules,  et 
que  toute  la  force  que  la  vapeur  peut  dévelop* 
per  par  sa  détente ,  est  employée  d'une  manière 
utile. 

Une  autre  modification  phis  importante  a  été 
faite  par  MM.  J.-J.  Meyer  et  Comp.  à  l'ancien 
pendule  conique  appliqué  aux  machines  à  va- 
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peur.  Le  régulateur  employé  par  Watt  et  tes 
autres  constructeurs ,  d'après  lui,  a,  sur  celui  de 
Molinié  ^  un  désavantage  qui  consiste  en  ce  que, 
dans  Tétat  d'équilibre ,  l'ouverture  plus  ou  moins 
grande  de  la  valve  régulatrice  dépend  de  la  vi- 
tesse de  la  machine;  de  sorte  que,  si  les  résis- 
tances viennent  à  diminuer,  il  faudra  que  la  vi- 
tesse de  la  machine  reste  plus  grande  qu'elle  n'é^ 
tait ,  pour  que  le  degré  d'ouverture  de  la  valve 
soit  tel  qu'il  y  ait  équilibre  entre  la  quantité  d'ac- 
tion de  la  vapeur  et  celle  des  résistances.  Dans 
le  régulateur  dont  l'auteur  du  mémoire  donne  la 
description,  cet  inconvénient  n'existe  pas;  un 
contrepoids,  dont  le  bras  de  levier  est  variable, 
avec  la  position  des  boules ,  agit  en  même  temps 
que  la  force  centrifuge,  pour  en  produire  l'écar- 
tement,  et  les  variations  du  bras  de  levier  de  ce 
contrepoids  sont  réglées  de  manière,  qu'il  y  ait 
toujours  équilibre  dans  le  système  des  pièces  qui 
constituent  le  régulateur.  Si,  par  exemple,  les 
boules  s'écartent ,  le  bras  de  levier  ainsi  que  l'ef*;- 
fet  statique  du  contrepoids^ augmente,  et  il  n'est 
pas  nécessaire  que  la  vitesse  qui  a  produit  d'abord 

l'écartement  des  boules,  reste  la  même  pour 

* 

qu'elles  conservent  la  même  position  ;  la  vitesse 
peut  redevenir  égate  à  la  vitesse  normale ,  et  la 
diminution  de  la  force  centrifuge  ^  qui  en  resul- 


—  376  — 

tera,  sera  compensée  par  l'augmentation  de  Tel- 
fet  du  contrepoids. 

Il  parait  cependant  que  ce  régulateur  ainsi 
modifié  y  ne  peut  pas  ramener  la  machine  à  sa 
vitesse  normale  aussi  rapidement  que  le  régula-* 
teur  Molinié  ;  en  effet  ^  les  boules ,  quand  elles 
s'écartent  ou  qu'elles  se  rapprochent  de  l'axe  de 
rotation,  possèdent  une  certaine  vitesse  acquise ^ 
et,  en  vertu  de  leur  inertie ,  elles  doivent  conti- 
nuer à  se  mouvoir  au-*delà  du  point  pour  lequel 
il  y  a  équilibre  entre  le  travail  du  moteur  et  ce* 
lui  de  la  résistance  ;  ce  ne  sera  donc  qu'après 
une  série  d'oscillations,  qu'elles  resteront  dans 
cette  position.  On  conçoit  que  le  plateau  du  ré- 
gulateur Molinié  devra  moins  s'écarter  de  la  po- 
sition où  la  variation  de  vitesse  le  fait  arriver ,  et 
par  conséquent  la  durée  du  mouvement  oscilla-t 
toire  sera  moins  considérable.  C'est  ce  que  ten- 
dent d'ailleurs  à  prouver  les  expériences  qui  ont 
été  faites  par  M.  Henri  Schwartz ,  assisté  de  pki* 
sieurs  membres  du  comité  de  mécanique ,  sur  le 
régulateur  de  la  machine  à  vapeur  de  MM. 
jSchlumberger  -  Koechlin  et  Comp.  Cependant^ 
comme  il  est  toujours  possible  de  calculer  le  ré- 
gulateur à  boules,  de  manière  que  l'augmenta- 
tion ou  la  diminuation  de  vitesse  ne  surpasse  pas 

de  ^  à  -^  la  vitesse  normale,  et  que  les  volants 
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ne  peuvent  restreindre  les  variations  de  vitesse 
dans  des  limites  plus  resserrées ,  on  voit  que  cet 
avantage^  que  le  régulateur  Molinié  parait  avoir 
sur  le  régulateur  à  boules  dont  il  s'agit  ^  est  de 
peu  d'importance. 

Voici  les  résultats  des  expériences  faites  sur 
le  régulateur  de  la  machine  à  vapeur  de  MM. 
Schlumberger-Koecfalin  et  Comp. , 

La  vitesse  normale  de  la  machine  était  de  7t» 
tours  9  et  au  commencement  des  expériences^ 
la^  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudi^e  était 
de  3  i/a  atmosphères^  et  là  détente  égale  à  7. 

On  désengrena  une  salle  de  métiers  à  filer  ^  ce 
qui  diminuait  la  résistance  totale  d'environ  1/6  ; 
la  vitesse  s'accéléra  d'un  demi-tour  pour  la  pre- 
mière minute^  mais,  à  la  seconde  minute,  la  ma-t 
chine  avait  repris  sa  vitesse  normale. 

Après  avoir  remis  en  activité  pendant  quelque 
temps  la  salle  de  métiers  qu'on  avait  arrêtée  dana 
l'expérience  précédente^  on  désengrena  deux  sal- 
les de  métiers ,  ce  qui  produisait  sur  la  résis- 
tance totale  une  diminution  d'environ  i/3.  Pen- 
dant la  première  minute ,  la  vitesse  fut  de  a  a 
tours  3/4t  et  y  pendant  la  deuxième  minute ,  de 
^%  tours  1/4  ;  cette  dernière  vitesse  resta  la  même 
pendant  les  minutes  suivantes^  La  détente  était 
alors  égale  à  1 4. 
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On  remit  en  mouvement  les  deux  salles  de 
métiers ,  et  ^  au  bout  de  quelques  instants  j  on 
en  désengrena  trois  à  la  fois ,  ce  qui  réduisait  la 
résistance  totale  à  la  moitié  de  sa  valeur.  La  ma* 
chine  prit  une  vitesse  de  ^3  tours  par  minute  , 
et  se  maintint  à  peu  de  chose  près  à  cette  vitesse^ 
parce  que  les  boules  étant  alors  à  Textrémité  de 

m 

leur  course,  ne  pouvaient  plus  diminuer  la  dé« 
tente ,  qui  était  égale  à  aa. 

Il  faut  observer  que ,  vers  la  fin  des  expérien- 
ces ,  la  pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
n'était  plus  que  de  3  3/8  atmosphères,  au  lieu  de 
3  i/a  atmosphères,  circonstance  qui  a  un  peu  fa- 
vorisé les  fonctions  du  régulateur. 

Dans  toutes  ces  expériences  on  n'a  pas  touché 
à  la  machine,  et  quoiqu'on  ait  désengrené  et 
qu'on  ait  réengrené  subitement,  à  un  signal  don- 
né, le  changement  de  position  du  régulateur  s'est 
toujours  fait  sans  qu'on  ait  remarqué  là  moindre 
secousse ,  le  moindre  mouvemen  t  brusque  dans 
la  machine.  Ce  régulateur ,  tel  qu'il  est  construit, 
peut  donc  à  lui  seul  régler  la  vitesse,  lorsque  la 
résistance  varie  dans  le  rapport  de  a  à  i  ;  puis- 
que ,  pour  cette  variation  dé  la  résistance,  la  vi- 
tesse ne  s'est  accrue  que  d'un  tour  sur  aa.  Cet 
accroissement  de  vitesse  ne  tient  pas  d'ailleurs  à 
la  disposition  générale  du  régulateur  ^  mais  seu- 
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lement  à  la  largeur  des  cames  placées  sur  rexeeii- 
trique  à  détente.,  cames  dont  la  largeur  va  en 
diminuant  à  mesure  qu'elles  occupent  des  posi- 
tions plus  inférieures  sur  l'excentrique.  La  lar- 
geur de  la  came  à  la  partie  inférieure ,  est  trop 
grande  pour  que  la  machine  puisse  conserver 
sa  vitesse  normale,  dans  les  circonstances  qui  se 
rapportent  à  la  dernière  expérience.  Pour  rendre 
ce  régulateur  capable  de  régler  la  vitesse  de  la 
machine  pour  de  plus  grandes  variations  dans  la 
résistance,  il  suffirait  de  diminuer  plus  rapide- 
ment la  largeur  de  la  came;  si  on  ne  lui  a  pas 
donné  cette  disposition,  c'est  parce  que  de  telles 
variations  n'ont  jamais  lieu  dans  les  filatures. 
En  général ,  d'après  la  théorie  établie  par  l'au- 
teur du  mémoire,  on  peut  toujours  calculer  un 
régulateur  capable  de  ramener  la  vitesse  delà  ma- 
chine à  son  état  normal,  quelles  que  soient  les 
variations  de  la  résistance ,  et  par  conséquent  le 
rendre  applicable  aux  fabriques  d'indiennes,  où 
les  limites  entre  lesquelles  peut  varier  la  résis- 
tance, sont  bien  plus  étendues  que  dans  les  fila- 
tures. 

J'ai  vérifié  les  formules  que  l'auteur  du  mé- 
moire établit  pour  calculer  le  poids  des  boules, 
ainsi  que  la  pression  variable  que  le  contrepoids 
suspendu  à  un  levier ,  exerce  sur  la  douille  du 
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régulateur,  par  rintermédiaire  d'une  tige  verti- 
cale ;  j'en  ai  déduit  la  formule  que  M.  Poncelet 
a  donnée  pour  déterminer  le  poids  des  boules 
des  régulateurs  qui  agissent  sur  des  valves. 
Comme  je  ne  connais  aucun  ouvrage  imprimé 
où  cette  formule  soit  donnée  exactement  et  d'une 
manière  simple ,  j'ai  cru  devoir  la  donner  dans 
ce  rapport/ 

Formule  pour  déterminer  le  poids  des  boules  des 
'  régulateurs  gui  agissent  sur  des  valides. 

Si ,  dans  l'équation  (A)  du  mémoire  j  on  con-^ 
sidère  le  frottement  /'comme  une  résistance  qui 
.agit  en  F  dans  la  direction  A  F  {Jîg'^.Jy  de  la 
même  manière  qu'un  poids  qui  s'opposarait  au 
mouvement  de  la  douille  G ,  on  aura  pour  le 
moment  de  la  composante  de  cette  résistance  qui 
agit  dans  la  direction  FD  sur  les  boules,  l'ex- 
pression fk  a  sin.  6  fy  au  lieu  de  a  sin.  0  f^  et  l'é- 
limination de  p  donnera  pour  l'équation  (3)  : 


'  On  frouve  dans  Touvrage  intitulé  :  Application  de  la 
mécanique,  par  Taffe  ,  une  formule  relative  à  ce  cas,  mais 
elle  n'y  est  pas  sous  la  forme  la  plus  simple  î  on  a  également 
imprimé  dans  le  Portefeuille  industriel^  une  formule  pro- 
pre à  calculer  ce  régulateur,  mais  elle  y  est  présentée  d'une 
manière  inexacte. 
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I 

• 

^        hhib  \      ""''    \    ""'* 

^^^^  '    »/T^îiiÂï)      . 

V,» 

en  désignant  par  V^  la  vitesse  angulaire  normale 
du  régulateur,  laquelle  est  égale  à  —,  et  par  V^ 
la  vitesse  angulaire  nécessaire  pour  produire  un 
plus  grand  écartement  des  boules,  et  remar- 

V  ' 

quant  d  ailleurs  que  :^  =  /i,  /i  ayant  la  même 
valeur  que  dans  la  formule  du  mémoire. 

Lorsqu'on  suppose  p  et  p'  nuls  dans  la  for- 
mule  (a)  du  mémoire ,  et  qu  on  y  remplace  —^ 
par  V/,  on  trouve  : 

V^  2  «  g' 

et  par  suite  la  formule  précédente  devient  : 


v.« 

Soit  m  le  nombre  de  tours  correspondant  à 
la  vitesse  normale  V, ,  et  soit  -^  l'augmentation 
du  nombre  de  tours,  lorsque  la  vitesse  devient 

V\,  ouauraV,=  -e;^^*  ^«  =  _A__JL/, 

6o 

et  en  conséquence 
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en  substituant  pour  -^V-  cette  valeur  dans  Vex^ 
pression  de  y ,  on  obtient: 


pour  la  formule  cherchée ,  dans  laquelle  P  est 
le  poids  de  Tune  des  boules  j  a  le  c6té  du  losange 
formé  par  les  tiges  du  régulateur  ^  b  la  distance 
du  centre  de  rotation  des  tiges  qui  supportent 
les  boules  au  centre  de  gravité  de  ces  boules  ^  k 
est  le  nombre  par  lequel  il  faut  diviser  le  nom*- 
bre  de  tours  correspondante  la  vitesse  normale, 
pour  avoir  l'augmentation  de  vitesse  que  le  ré- 
gulateur ne  doit  pas  dépasser.  Supposons ,  par 
exemple,  que  la  vitesse  de  régime  imprime  au  ré- 
gulateur une  vitesse  de  60  tours  par  minute;  si 
Ton  veut  qu'il  ne  puisse  faire  61  tours  ou  69 
tours  j  sans  que  les  boules  ne  se  déplacent,  on 
fera  A:  =  60  dans  la  formule ,  et  l'on  aura  : 

p  a  3600  .  «,  y»  ï  ».rk^ 

jT  ^=  -^  X  "7^7"  J  ^^  ^*  a= o™,a6  et  A  =  o°*3o, 

on  aura  :  P  =  ai,5.you  a  P  =  43/- 

Quant  à  /,  c'est  la  somme  des  frottements  qui 
s'opposent  au  mouvement  des  boules ,  tel  que  le 
frottement  de  la  douille  sur  l'axe  du  régulateur, 
le  frottement  de  l'axe  de  la  valve,  etc. 

C'est  de  cette  résistance/*,  déterminée  préala* 
blement  au  moyen  de  poids  capables  de  faire 


»  J-'"Jg'  r- 
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mouvôi*  k  valvô  régulàtiride,  que  V<m  conclut  le 
poids  P  À  «âcttitier  »ax  boulei» 

Si  Ton  î^upposâit,  ct>^me  dans  le  tnêtooire, 
que/  désigne  l'intensité  dû  frottémtent  rapj)bt*té 
en  D ,  c'ést*à-diré  le  poids  nécessaire  pour  vain- 
cre le  frottenièht ,  si  ce  poids  é^ait  appliqué  en 
D ,  la  formule  précédente  deviendrait  : 


Les  boiilès  doivent  tester  à  peu  près  au  milieu 
de  l'arc  qu'elles  peuvent  parcourir,  quand  la 
macâiîiie  a  sa  vitesse  d^  régime  ;  les  volants  étant 
calculés  de  manière  que  l'augmentation  de  vi« 

tesse  ne  dépasse  paâ  de  ^  à  ^  la  vitesse  nor- 
male ,  les  boules  devront  arriver  aux  extrémités 
de  l'arc ,  lorsque  ces  variations  auront  lieu ,  et 
produire  la  fermeture  ou  l'ouverture  complète  de 
la  valve ,  selon  qu'elles  se  trotlveront  à  la  limite 
supérieure  ou  à  là  limité  inférieure  de  leur  course. 
Après  avoir  donné  la  description  et  la  théorie 
du  régulateur  à  force  centrifuge, ï'auteur  du  mé- 
moire passe  à  la  ttéorie  dés  volants.  On  sait  que 
la  fonction  dû  volant  est  de  limiter  l'étendue  des 
variations  de  la  vitesse ,  qui  sont  dues  à  des  va- 
riations régulières  et  périodiques  dans  les  actions 
dû  moteur  et  de  là  résistance.  Ces  variations  pé- 
riodiques proviennent,  dans  les  machines  à  va- 

TOME   XVII  ,    B.    83.  25. 
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peur  y  i^  des  changemeDls  du  bras  de  levier  de 
la  puissance  pendant  une  révolution  de  la  mani- 
velle y  p?  des  changements  de  pression  de  la  va- 
peur  pendant,  la  détente.  Navier,  dans  ses  notes 
sur  l'architecture  hydraulique  de  Bélidor,  et 
M.  Poncelet,  dans  son  cours  lithographie  de  mé- 
canique 9  ont  donné  la  théorie  des  volants;  mais 
ils  n'ont  eu  égard  dans  leurs  calculs  qu'aux  va- 
riations du  bras  de  levier  de  la  puissance  :  ils  ont 
négligé  les  changements  de  tension  de  la  vapeur 
dans  le  cylindre  pendant  la  détente;  de  sorte 
que  la  formule  à  laquelle,  cette  théorie  conduit , 
est  la*  même  pour  les  machines  à  vapeur  sans 
détente  ou  avec  détente.  L'auteur  du  mémoire 
dont  il  s'agit ,  a  introduit  dans  ses  calculs  la  va- 
riation de  force  élastique  de  la  vapeur  pendant 
la  détente  9  et  il  est  arrivé  à  une  formule  dont  le 
coefficient  numérique  varie  avec  cette  détente; 
en  y  supposant  que  la  vapeur  agit^  pendant  toute 
la  course  du  piston  j  avec  la  tension  qu'ellje  a 
dans  la  chaudière,  on  retrouve  la  formule  de 
M.  Poncelet.  Le  coefficient  numérique  variable 
est  donné  dans  le  mémoire ,  pour  les  détentes 
comprises  entre  i  et  6,  ainsi  que  pour  les  dé- 
tentes 8,  lo  et  ao ,  et  l'on  voit  qu'il  va  en  crois- 
sant avec  la  détente,  comme  il  était  facile  de  b 
prévoir;  de  sorte  que,  pour  une  détente  a  i/a^  le 
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poids  du  volant  doit  croître  de  plus  du  i/4 ,  et 
pour  une  détente  6,  de  près  <le  la  moitié  du  poids 
qu'on  déterminerait  par  l'ancienne  formule. 

Ainsi  7  dans  cette  seconde  partie  de  son  mé- 
moire, M.  Charbonnier,  en  introduisant  dans 
ses  calculs  un  élément  qui,  jusqu'à  présent,  avait 
été  négligé ,  a  perfectionné  la  théorie  des  vo- 
lants. Nous  avons  déjà  vu  que,  dans  la  i*"®  par- 
tie ,  il  donne  la  description  et  la  théorie  de  mo- 
difications très-importantes  que  MM.  J.-J.  Meyer 
et  Comp.  ont  réalisées  dans  la  construction  des 
régulateurs  à  force  contrifuge  ;  en  conséquence, 
votre  comité  de  mécanique  a  l'honneur  de  vous 
proposer  d'accorder  votre  approbation  au  mé- 
moire de  M.  Charbonnier  et  d'ordonner  la  pu- 
blication de  ce  mémoire  et  du  présent  rapport 
dans  vos  Bulletins. 
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RAPPORT 

Fnit  par  M.  Jean  Mantz  ,  au  nom  du  i^omité  de 
commerce ,  sur  un  mémoire  traitant  de  tasso^ 
dation  des  douanes  allemandes  ^  ens^oyé  au 
concours  des  prix  par  M.  H.  Kichelot;  hi  dans 
la  séance  du  25  Noi^embre  1843. 

Messieurs  ^ 

A  ravant-dernief  concours  de  prix,  vous  avez' 
accordé  une  médaille  de  3oo  fr.  à  M-  Richelot, 
comme  mention  honorable  pour  le  travail  dis- 
tingué qtfil  vous  avait  envoyé,  sur  la  question 
de  l'union  des  douanes  allemandes,  et  vous  ave% 
engagé  l'auteur,  dans  le  rapport  que  le  comité 
de  commerce  vous  fit  alors  à  ce  sujet ,  à  complé- 
ter son  travail.  Il  a  répondu  à  votre  appel,  en 
vous  envoyant  un  mémoire  supplémentaire. 

TOMB  xYii ,  B.  84  et  85.  &&, 
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L'auteur  le  divise  en  plusieurs  chapitres. 

Dans  le  i  ^',  il  examine  l'union  douanière  al- 
lemande, considérée  dan^  ses  rapports  avec  1$ 
France. 

Le  ik^  traite  du  différend  survenu  entre  la 
France  et  le  ZoUverein. 

Dans  le  3®,  il  examine  les  chances  et  les  con- 
ditions d'une  union  douanière  entre  la  France 
et  l'Allemagne. 

Dans  le  4^,  il  traite  la  même  question ,  pour 
une  union  avec  les  états  qui  entourent  la  France. 

Et  dans  le  dernier ,  il  indique  les  bases  d'un 
traité  de  commerce  entre  la  France  et  le  ZoU- 
verein. 

Nous  tâcherons  y  Messieurs  ^  de  vous  faire 
connaître  brièvement  comment  l'auteur  envi- 
sage ces  différentes  questions. 

Par  des  recherches  laborieuses ,  dans  divers 
auteurs  allemands,  et  d'après  les  documents  pu- 
bliés par  le  ministère  du  commerce ,  il  constate  : 

i"  Que  pour  les  années  182 1,  182a  et  iSaS,  la 
moyenne  de  toutes  les  valeurs  échangées  entre 
entre  la  France  et  l'Allemagne,  s'est  élevée  à 
98  millions  de  francs. 

ck^  Qu'en  i832  et  i833,  elle  a  atteint  le  chif- 
fre de  84  1/2  millions. 
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"y  Et  qu'en  1839,  1840  et  1841,  ce  chiffre 
s'est  élevé  à  g5  millions. 

Il  est  prouvé ,  de  plus ,  que  là  proportion  en»- 
tre  les  importations  et  les  exportations^  s'est  pro- 
fondément altérée  à  notre  détriment. 

Les  exportions  de  France  en  Allemagne ,  se 
sont  élevées  : 

Pour  la  ï*^^  période,  à  68  millions  de  francs. 

Pour  la  2®         »         à  48         »  » 

Pour  la  3^         »         à  47         »^  » 

Les  importations  d'Allemagne  en  France  ont^ 
au  contraire  9  suivi  une  marche  progressive, 
i^^  période,  3o  millions. 
n^        j>         36         » 
3«         »         48         » 

Ainsi ,  rexjX)rtation  française,  qui  était ,  il  y  a 
vingt  ans,  plus  du  double  de  l'importation  aU 
lemande ,  se  trouve  aujourd'hui  un  peu  iiWe- 
rieure  à  celle-ci.  En  analysant  les  importations 
des  produits  allemands ,  on  remarque  une  aug- 
mentation énorme  sur  les  laines,  qui  ont  monté 
de  774?3o8  fr.  qu'elles  étaient  en  i833,  à  10  mil^ 
lions  de  francs  en  184 1  ;  il  y  â  aussi  une  augmen- 
tation sur  les  bestiaux,  tandis  que  nos  exporta- 
tions en  Allemagne  sont  restées  stationnaires 
dans  leur  ensemble.  Les  étoffes  de  soie  pure  ^ 
unies 9  sont  tombées,  de  46,000  kilog.,  dans  la 
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première  période^  k  36,000  kil.,  dans  la  seconde; 
les  étoffes  façonnées,  de  5o,ooo  à  28,006  kilog., 
et  les  rubans,  de  53,ooo  à  29,000  kilog. 

Nos  envois  de  tissus  de  coton  écrus  et  blancs 
sont  aussi  décroissants  :  de  19,000  kil.,  ils  sont 
tombés  à  i5,ooo  kil.;  mais  les  étoffes  teintes  et  * 
imprimées  sont  montées  de  1 04^000  à  196,000 
kil.,  de  la  première  à  la  seconde  période  ;  depuis 
lors ,  il  y  a  une  réaction  remarquable ,  une  dé- 
croissance de  25  p.  100.  Sur  les  tissus  de  laine, 
il  y  a  une  augmentation  :  de  16,000  à  27,000  kil., 
sur  les  draps;  de  5,5oo  à  38,ooo,  sur  les  étoffes 
diverses,  et  de  i5,ooo  à  5o,ooo  kil.  sur  les  étof- 
fes mélangées. 

Par  contre ,  il  y  a  une  grande  diminution  sur 
les  vins,  dont  la  moyenne  est  tombée,  de  9  1/2 
millions  de  litres,  à  6  millions. 

En  résumé,  si,  depuis  1820,  la  moyenne  de 
notre  commerce  avec  l'Allemagne  a  un  peu  flé- 
chi; par  contre,  sous  le  régime  de  cette  associa- 
tion ,  les  exportations  de  TAUemagne  en  France 
se  sont  accrues  :  celles  des  matières  premières 
et  celles  des  laines  en  particulier.  Celles  de  la 
France  en  Allemagne  ont  baissé  dans  une  forte 
proportion;  nos  vins  et  nos  soieries  ont  le  plus 
souffert.  Plusieurs  de  nos  étoffes  de  coton  et  de 
laine,  en  revanche,  ont  gagné  du  terrain. 
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L'auteur  est  d'avis ,  en  traitant  la  question 
des  différends  survenus  entre  la  France  et  le 
ZoUverein ,  que  celui-ci  a  eu  tort  de  se  forma- 
liser des  faveurs  que  la  France  a  accordées  à  la 
Belgique  pour  les  lins  :  cette  dernière  a  aussi 
donné  des  avantages  en  retour ,  et  la  France  a 
eu 9  dans  cette  circonstance,  pour  seul  but  d'at- 
teindre les  lins  anglais.  Il  semblerait  que  le  ZoU- 
verein ait  saisi  avec  empressement  cette  occa- 
sion pour  faire  sentir  à  fa  France  qu'il  existait, 
en  lui  adressant  une  sorte  d'intimation ,  et  qu'en 
prenant  cette  attitude  vis  à  vis  de  nous,  les  Alle- 
mands n'aient  voulu  écouter  que  leur  orgueil 
national.  En  attendant,  le  caractère  révocable 
des  mesures  adoptées  alors,  dénote  suffisamment 
qu'on  était  disposé  à  traiter  l'arme  au  bras ,  et 
que  la  lice  restait  ouverte  à  la  réconciliation , 
aussi,  des  négociations  sont-elles  entamées^  et 
tout  fait-il  croire  qu'elles  auront  une  heureuse 
issue.  Il  faut  féliciter  la  France  de  ne  point  être 
entrée  dans  la  vpie  des  représailles ,  après  la  le- 
vée de  boucliers  du  congrès  de  Stuttgardt. 

Pour  vous  faire  juger.  Messieurs,  de  la  ma- 
nière dont  l'auteur  traite  la  question  des  chan- 
ces et  des  conditions  d'une  union  douanière  en- 
tre la  France  et  l'Allemagne,  je  vous  citerai 
quelques  passages  de  son  mémoire. 
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(Ici  M.  le  rapporteur  lit  plusieurs  passages 
du  mémoire.) 

L'auteur  y  après  avoir  établi,  par  exemple^ 
que  la  France  se  suffît  presque  toujours  pour 
ses  besoins  en  céréales ,  trouve  que  la  Prusse  ex- 
porte environ  ao  p.  loo  de  ses  froments. et  seu- 
lement 6  p.  loo  de  ses  seigles  ;  il  pense  que  nos 
cultivateurs  ne  peuvent  sérieusement  s'effrayer 
de  cet  état  des  choses.  Si  l'Allemagne  exporte 
plus  y  ce  n'est  pas  qu'elle  produit  davantage, 
mais  elle  consomme  moins  que  la  France;  nous 
produisons- i  80  millions  d'hectolitres  »  et  l'Alle- 
magne n'en  produit  que  lao  millions  :  ainsi, 
un  Français  consomme  5,4^  d'hectolitres,  et  un 
Allemand  seulement  4>44-  H  ^st  probable  que 
le  développement  successif  du  bien-être  aug- 
mentera la  consommation  des  céréales  en  Alli&- 
magne.  Ce  pays  trouvera  toujours  d'autres  points 
d'exportation  plus  favorables  que  la  France, 
pour  ses  céréales,  notamment  l'Angleterre;  nos 
prix  ne  diffèrent  pas  si  grandement  de  ceux  de 
l'Allemagne,  pour  craindre  un  envahissement. 

Pour  ce  qui  est  de  notre  propre  législation 
sur  l'entrée  en  France  des  bestiaux  étrangers , 
l'opinion  publique  appelle,  comme  l'on  ssut, 
depuis  longtemps  une  réforme,  que  l'adminis- 
tration paraît  enfin  avoir  pris  à  cœur  de  propor 
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ser  aux  chambres ,  réforme  qui  intéresse  au  plus 
haut  degré  là  santé  et  la  force  physique  des  po- 
pulations ;  mais  im'fait  digne  de  remarque^ 
c'est  que  l'Allemagne ,  qu'on  avait  jusqu'ici  re- 
présentée comme  prête  à  nous  inonder  de  ses 
bestiaux ,  en  possède  à  peine  pour  âul&re  à  ses 
propres  besoins ,  et  qu'elle  en  reçoit  plus  qu'elle 
n'en  envoie  à  l'étranger. 

En  somme  y  si  nous  considérons,  avec  l'au- 
teur du  mémoire  dont  nous  avons  à  nous  occu- 
per, les  différences  énormes  qui  existent  au- 
jourd'hui entre  les  législations  commerciales  des 
deux  états;  la  sévérité  de  notre  système  prohi- 
bitif pour  beaucoup  d'articles ,  l'élévation  de 
nos  tarifs  pour  d'autres,  la  surveillance  mutuelle 
que* nécessiterait  l'union  des  deux  pays,  le  règle- 
ment des  tarifs ,  on  se  persuade  que  si  l'union 
douanière  entre  la  France  et  l'Allemagne  n'est 
pas  impossible ,  sa  réalisation  peut ,  du  moins , 
être  révoquée  en  doute. 

L'auteur,  partant  du  point  de  vue  que  la 
France  est  à  la  tête  des  nations  du  Midi  de  l'Eu* 
rope ,  aborde  aussi  la  question ,  agitée  naguère 
dans  quelques  ouvrages  qui  ont  marqué ,  celle 
d'une  union  douanière  du  Midi. 

La  Belgique,  dit-il,  serait  la  première  à  entrer 
dans  cette  ligue.  Il  y  a  peu  de  mois  que  cette 
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question  fut  vivement  débattue  :  l'opposition 
qu'elle  a  suscitée  dans  certaines  industries ,  qui, 
k  tort  ou  à  raison  y  se  croiraient  menacées  par 
une  union  avec  la  Belgique,  paraît  avoir  fait 
ajourner  ce  projet  ;  celles  des  draps  et  des  fers , 
surtout,  avaient  le  plus  vivement  protesté  con- 
tre. Si  les  Belges  produisent  y  relativement  ^  plus 
que  nous ,  il  ne  faut  pas  croire  pourtant  que 
leurs  ressources  de  travail  soient  essentiellement 
supérieures  aux  nôtres. 

Assurément  le  devoir  du  gouvernement  est 
de  procéder  avec  prudence  et  de  tenir  compte 
de  tous  les  intérêts  considérables  engagés  dans 
cette  question  ;  mais  la  Prusse  nous  a  donné  un 
exemple  à  suivre  :  elle  n'a  pas  hésité  à  admettre^  à 
appeler  même  dans  sa  ligue  commerciale,  la  Saxe 
royale ,  cet  atelier  si  actif  de  tant  d'industriesi; 

En  résumé  ^  l'auteur  est  d'avis  que  l'union 
francoi-belge  est  une  question  qui  mûrit;  que 
nos  conventions  de  184^^  sur  le  Un,  en  sont  la 
première  annonce,  et  que,  finalement,  à  l'aide 
de  circonstances  favorables ,  ou  sous  l'empire 
d'une  nécessité  irrésistible ,  elle  finira  par  se  con- 
sommer. 

Cette  union  établie ,  celle  avec  le  royaume 
des  Pays-Bas  ne  tarderait  pas  à  se  faire;  car 
elle  rencontrerait,  de  part  et  d'autre,  moins  de 
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difficultés  j  et  elle  présenterait ,  sous  tous  les 
rapports 9  des  conditions  de  succès  et  de  durée. 

La  Suisse  aussi  semble  osciller  entre  la  France 
et  l'Allemagne;  mais,  selon  l'auteur  du  mé- 
moire,  toutes  ses  sympathies  politiques  sont 
pour  la  France. 

En  Italie ,  le  système  des  alliances  commér^ 
ciales  s'étendrait  difficilement  plus  loin  que  les 
États  Sardes,  qui  nous  fournissent  déjà  des  soies 
pour  des  sommes  importantes.  Il  serait  très-fa^ 
cile  de  s'entendre  avec  eux. 

Pour  compléter  cette  immense  association  du 
Midi,  il  manque  encore  la  Péninsule  Ibérique. 
Il  y  aurait ,  dans  les  deux  royaumes  d'Espagne 
et  de  Portugal,  des  obstacles  politiques  très-for- 
midables à  vaincre.  La  rivalité  de  l'Angleterre 
nous  disputera  toujours  la  haute  influence  que 
nous  sommes  appelés  à  exercer  au-delà  des  Py- 
rénées. 

D'un  autre  côté,  il  faudrait  surtout  savoir  se 
mettre  en  garde  contre  la  contrebande,  qui  rè- 
gne en  souveraine  en  Espagne ,  notamment  en 
Catalogne. 

Aucune  de  ces  accessions,  poursuit  l'auteur, 
n'est  prochaine,  si  ce  n'est  celle  de  la  Belgique; 
mais  aucune  n'est  impossible  :  telle  est  la  ten- 
dance manifeste  de  notre  époque. 
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Il  nous  reste  maintenant  la  dernière  question 
à  examiner,  celle  qui  traite  des  bases  d'un  traité 
de  commerce  entre  la  France  et  le  Zollverein. 

Si  le  moment  d'une  association  douanière  avec 
^Allemagne  n'est  pas  venu,  rien  ne  s'oppose  à  ce 
que  les  deux  pays  se  rapprochent  par  un  traité 
de  commerce,  qui  faciliterait  leurs  relations. 

Une  alliance  de  commerce  avec  rAngleterre 
n'est  désirée  que  par  une  très-faible  minorité 
en  France;  elle  profiterait  peu  à  notre  agricul*' 
ture,  et  ruinerait  la  plupart  de  nos  industries. 

Reste  l'alliance  russe  :  l'idée  n'en  a  pu  être 
accueillie  qpe  sous  l'influence  du  juste  ressenti- 
ment national  contre  les  mauvais  procédés  de 
l'Angleterre  envers  la  France,  en  i84o;  tons  nos 
instincts  et  toutes  nos  sympathies  répugnent 
profondément  à  cette  alliance  commerciale  avec 
la  Russie. 

Quant  à  l'Autriche,  quoiqu'il  paraisse  exister^ 
depuis  quelque  temps,  des  relations  assez  inti- 
mes dans  nos  rapports  politiques  avec  ce  pays, 
une  alliance  commerciale  ne  parait  avoir  aucune 
chance  de  s'établir  entre  elle  et  la  France;  l'Au- 
triche ne  renoncerait  pas  facilement  non  plus 
à  son  système  prohibitif. 

Reste  donc,  d'après  l'auteur  du  mémoire,  l'al- 
liance allemande.  Deux  craintes  tiraillent  l'Aile- 
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niagoe  dans  un  sens  opposé:  d^m  côté,  celle  de 
la  propagande  française,  et  de  l'autre,  l'ambi* 
tion  moscovite.  La  première  avait  prévalu  un 
moment  ;  mais  aujourd'hui ,  que  l'esprit  de  pro- 
pagande révolutionnaire  s'est  évanoui  et  que  la 
modération  triompha  dans  nos  conseils  politi* 
ques ,  l'Allemagne  se  rapproche  de  nous  d'une 
manière  non  équivoque.  En  France  aussi,  on 
s'occupe  beaucoup  de  ce  qui  se  passe  en  Allé- 
magcke  ;  on  apprécie  surtout  la  portée  des  pro- 
grès administratifs  qu'elle  accomplit  tous  les 
jours. 

L'alliance  allemande  est  préconisée  chez  nous 
par  la  presse.  Nos  relations  commerciales  sont 
aujourd'hui,  il  est  vrai,  encore  très -^bornées 
avec  l'Allemagne;  l'auteur  l'a  déjà  dit,  elles  at- 
teignent une  valeur  officielle  de  loo  millions  f 
somme  d'un  tiers  inférieure  à  celle  de  notre 
commerce  avec  le  petit  royaume  de  Belgique. 

Si  Vactivité  de  nos  relations  avec  l'Allemagne 
a  trouvé  des  obstacles  dans  la  formation  du  ZoU- 
verein ,  il  y  a  lieu  de  croire,  qu'avec  le  temps, 
il  réagira  favorablement  sur  l'ensemble  de  nos 
exportations;  il  enrichit  les  États  associés  et 
leur  permet  de  consommer  davantage.  Au  lieu 
d'une  multitude  de  conventions ,  que  nous  au- 
rions eu  à  négocier  avec  les  ^divers  États  aile* 
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uiands,  nous  n'en  avons  plus  qu'un  à  conclure 
aujourd'hui. 

Le  retrait  des  aggravations  de  Stuttgardt,  sur 
certains  produits ,  devrait  être  le  prélude  d'un 
traité  avec  le  ZoUverein  ;  un  arrangement  amia- 
ble pourrait  facilement  être  fait. 

En  ce  moment  y  TAUemagne  n'élève  aucune 
réclamation  au  sujet  de  nos  droits  sur  Ventrée 
des  laines,  qui  sont  de  aa  p.  ^/o-  Sa  fabrication 
florissante  est  alimentée  par  sa  production ,  qui 
tend  à  s'accroître;  d'un  autre  coté,  une  réduc- 
tion nouvelle  serait  vivement  combattue  par 
nos  agriculteurs. 

Cette  classe  de  producteurs  n'est  pas  moins 
opposée  à  une  réduction  sur  le  droit  d'impor*^ 
tation  du  bétail;  mais  il  faut  espérer  que  leurs 
efforts  ne  prévaudront  pas  contre  l'intérêt  de 
la  consommation  et  l'intérêt  bien  entendu  de 
l'agriculture  ellcrmême.  L'aggravation  des  droits 
a  réduit  de  moitié  notre  importation.  La  sùb- 
stitation  de  la  perception  au  poids ,  à  celle  par 
tête ,  et  une  diminution  dans  le  taux  du  droit , 
serait,  suivant  l'auteur,  le  moyen  de  satisfaire 
tous  les  intérêts  ;  on  aurait  ainsi  la  facilité  d'in- 
troduire les  individus  de  faible  taille. 

La  France  a  aussi  un  produit  agricole  dont 
l'écoulement,  en  Allemagne,  est  restreint  par 
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les  droits  d'entrée,  c'est  le  vin.  Les  qualités  spé"» 
ciales  de  nos  vins  et  de  nos  eaux-de-vie ,  et  les 
besoins  de  la  consommation ,  auxquels  la  pro- 
duction indigène  ne  suffît  pas^  motiveraient  une 
diminution  large ,  avantageuse  aux  deux  pays. 

Mais  le  ZoUverein  est  surtout  jaloux  d'ouvrir 
le  marché  français  à  ses  produits  manufacturés. 

Nous  avons  maintenu  j  en  faveur  des  Belges , 
nos  anciens  droits  sur  les  fils  et  tissus  de  lin , 
sous  la  condition  qu'ils  empêcheraient  chez  eux 
le  transit  de  ces  articles ,  venant  d'Angleterre. 
Nous  pourrions  rétablir  en  faveur  de  l'Allema- 
gne y  sous  les  mêmes  conditions  (aussitôt  que 
nos  conventions  le  permettront),  les  anciens 
droits,  et  il  devrait  être  facile  d'étendre  cet  ar- 
rangement à  d'autres  marchandises  :  aux  tissus 
de  coton ,  de  laine ,  de  soie ,  etc.  Nos  frontières 
de  l'Est  seraient  ainsi  ouvertes  aux  produits  al- 
lemands seulement.  En  retour  de  ces  avantages, 
des  faveurs  analogues  nous  seraient  accordées, 
et  malgré  la  modération  de  ses  tarifs ,  il  nous 
faudrait  encore  des  diminutions.  Il  ne  s'agit  pas 
d'établir  aujourd'hui  l'égalité  des  droits  de  doua- 
ne, mais  de  répondre  par  un  privilège  en  notre 
Êiveur,  à  celui  que  nous  créerions  pour  elle.  De 
l'autre  côté  du  Rhin,  comme  du  nôtre,  quelques 
fabricants  feraient  entendre  des  plaintes  ;  mais 
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c'est  rindustrie  anglaise,  et  non  pas  celle  dei 
deux  pays  i  unir ,  qu'ils  doivent  craindre. 

Par  le  court  exposé  que  je  viens  d'avoir  FJion-^ 
neur  de  vous  faire ,  vous  aurez  sans  doute  re^ 
marqué,  Messieurs,  que  l'auteur  a  fait  faire  un 
grand  pas  à  cette  question  si  ardue,  par  le  nou-^ 
veau  travail  dont  j'ai  eu  à  vous  rendre  compte. 
L'année  dernière ,  il  déclarait  que  l'union  de  la 
France  et  du  ZoUverein  était,  à  ses  yeux,  une 
utopie;  d'après   les  nouvelles  recherches  que- 
vous  l'avez  engagé  à  faire,  non-seulement  il  re* 
vient  de  cette  opinion ,  mais  il  démontre  claire- 
ment la  possibilité  d'une  alliance  commerciale^ 
comme  acheminement  à  une  union. 

Votre  comité  du  commerce  approuve  les  vues 
de  l'auteur,  sous  le  point  de  vue  général;  ce- 
pendant, entre  autres  objections,  je  dois  dé* 
clarer,  en  son  nom ,  qu'il  ne  partage  pas  une 
opinion  exprimée  dans  le  mémoire  :  c'est  celle, 
que  la  moyenne  de  notre  commerce  avec  l'Al- 
lemagne n'a  pas  souffert  avec  l'institution  du 
Zollverein.  Quand  même  nos  importations  au- 
raient augmenté,  cela  ne  suffit  pas  à  compenser 
la  diminution  de  nos  exportations,  qui  seraient 
de  plus  en  plus  gravement  compromises  dans 
la  suite ,  si  les  législations  respectives  n'étaient 
pas  changées. 
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La  gêne  qui  pèse  sur  l'industrie  cotonnière  en 
France,  et  en  Alsace  surtout,  provient  en  grande 
partie  de  la  diminution  des  exportations  ;  car  la 
production  est  infiniment  moindre  depuis  long- 
temps. 

La  majorité  du  comité  est  d'avis,  qu'un  sys* 
tème  sagement  protecteur  remplacerait  avanta- 
geusement la  prohibition  avec  des  États,  qui, 
comme  ceux  composant  le  ZoUverein ,  la  Belgi- 
que, l'Espagne  et  l'Italie,  pourraient  faire  avec 
la  France  des  traités  réciproquement  avantageux. 
Il  n'en  pourrait  être  ainsi  avec  l'Angleterre ,  qui 
ne  nous  donnerait  pas  de  compensations  suffi- 
santes. Le  comité  voudrait  qu'un  traité  avec  le 
ZoUverein  précédât  celui  qu'on  pourrait  faire 
avec  la  Belgique;  les  inconvénients  que  celui-ci 
pourrait  avoir  pour  certaines  industries,  seraient 
neutralisés  par  un  traité  avec  le  ZoUverein ,  ou 
même  avec  l'Espagne, 

Le  comité  vous  propose  d'accorder  à  l'auteur 
les  I200  fr.,  qui  restent  encore,  du  prix  fondé 
par  MM.  Ferdinand  Koechlin ,  Jean  Zuber  père , 
Nicolas  Schlumberger  et  Jean  DoUfus ,  et  d'in- 
sérer dans  vos  Bulletins,  la  a®  partie  du  mémoire 
de  l'auteur. 
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HÉHOIBË 

sut  l'ASSOCUnON  DIS  DOUAIIIS  ULHIMDIS. 


»•*•< 


«  L*£arope  gravile  vers  le  rêf^iine  d«fe 
anions  doaanières.  >• 

««  partis:. 


De  r  Union  douanière  allemande^  considérée  dans 
ses  rapports  a^ec  la  France. 

£n  abordant  cette  seconde  partie  de  ma  tâ- 
che f  je  sens  que  Fintérêt  du  sujet  redouble.  Sans 
doute 9  il  est  très-intéressant  pour  Féconomie  po- 
litique de  suivre  jusqua  son  origine  un  fait 
nouveau  et  grave,  comme  celui  de  l'union  doua- 
nièj'e  allemande,  d'en  retracer  le  caractère  et 
les  développements,  et  de  faire  connaître  Tin- 
fluen ce  qu'il  a  exercée  sur  l'existence  industrielle 
et  politique  de  l'Allemagne.  Mais  lorsqu'il  s'agit 
d'apprécier  au  point  de  vue  de  notre  pays  la 
portée  de  cette  grande  innovation,  de  recher- 
cher les  changements  qu'elle  a  apportés  dans 
nos  relations  commerciales  avec  l'Allemagne,  et 
la  situation  dans  laquelle  nous  nous  trouvons 
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placés  vis-à-vis.  du  2ollvereiu,  d'examiner  les 
chances  et  les  conditions  d'un  rapprochement 
entre  cette  nouvelle  puissance  et  nous^  soit  par 
une  association  douanière ,  soit  par  un  simple 
traité  de  commerce ,  et  en  même  temps  celles 
d'un  système  d'assimilation  commerciale  pour  la 
France ,  analogue  au  système  qui  a  réussi  à  la 
Prusse»  La  question,  alors,  revêt  une  face  nou- 
velle ;  elle  élargit  son  terrain ,  et  elle  s'anime  y 
en  devenant  pratique  et  nationale. 

Elle  peut  se  subdiviser  dans  les  cinq  questions 
suivantes ,  que  je  traiterai  dans  cinq  chapitres 
séparés  ;  savoir  : 

1^  L'influence  de  l'union  douanière  sur  le 
commerce  de  la  France  avec  l'Allemagne  ; 

1^^  Le  caractère  des  différends  récemment  sur- 
venus entre  la  France  et  le  ZoUverein  ; 

3^  Les  chances  et  les  conditions  d'une  union 
douanière  avec  cette  puissance  commerciale; 

4^  Celles  d^une  union  semblable  avec  les  au<* 
très  États  qui  nous  entourent; 

5°  Les  bases  d'un  traité  de  commerce  avec  le 
ZoUverein. 


TOMB  XVII  y  B«  84  et  85.  117. 
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CHAPITRE  l*^ 

Influence  de  V union  douanière  sur  le  commerce 
de  la  France  avec  VAllenmgne. 

Si  Ton  suppose  deux  contrées  vastes  et  popu- 
leuses 9  comme  la  France  et  rAHemagne ,  aban- 
données à  leur  développement  naturel  et  jouis- 
sant, pendant  un  quart  de  siècle,  d*une  paix 
ininterrompue ,  il  semble  que  le  mouvement 
des  échanges  entre  elles  ait  dû  s'accroître  dans 
une  proportion  considérable.  Telle  a  été ,  en  ef- 
fet, depuis  i8i5 ,  la  loi  de  notre  commerce  avec 
la  plupart  des  pays  du  globe.  Toutefois ,  si  ces 
deux  contrées ,  situées  à-peu-près  dans  le  même 
climat,'  présentent  plus  d'analogie  que  dediffé* 
rence  dans  les  productions  de  leur  sol,  et  si, 
d'ailleurs ,  elles  cultivent  à-peu-près  les  mêmes 
branches  de  fabrication ,  on  conçoit  que  ces  cir- 
constances ralentissent  un  peu  l'activité  des  re- 
lations commerciales.  Si  le  ZoUverein  n'existait 
pas ,  il  y  a  donc  lieii  de  croire  que  notre  com- 
merce avec  l'Allemagne  ne  se  fût  accru  que  len* 
tement,  ou  même  qu'il  né  se  fût  pas  accru  du 
tout;  mais  le  ZoUverein  est  un  élément  impor- 
tant, dont  il  est  nécessaire  de  tenir  compte  et 
de  calculer  l'effet. 

I^  ZoUverein  a  imprimé  un  élan  nouveau  à  la 
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production  et  au  travail  en  Allemagne,  et  il  a 
réuni  en  un  seul  faisceau  douanier,  plusieurs 
États,  inégaux  dans  leur  civilisation  matérielle, et 
divers  dans  leurs  produits.  D'une  part ,  en  exci- 
tant l'industrie  indigène,  il  a  rétréci  le  marché 
de  r Allemagne  pour  la  production  étrangère,  et 
pour  la  nôtre  par  conséquent  ;  de  l'autre ,  il  y  a 
assuré  à  la  première  des  conditions  supérieures 
pour  le  placement  de  ses  produits.  Autrefois, 
dans  chaque  État  allemand,  les  marchandises 
françaises  et  celles  du  reste  de  TAllemagne  pou* 
vaient  concourir  sur  le  pied  de  Tégatité  la  plus 
entière;  aujourd'hui,  les  marchandises  alleman- 
des, améliorées  pour  la  qualité  et  pour  le  prix, 
sont  protégées  contre  les  nôtres  par  l'immunité 
dont  elles  jouissent  dans  toute  l'étendue  de  l'as- 
sociation. Parmi  les  articles  que  nous  fournis- 
sions à  l'Allemagne,  j'en  citerai  deux,  les  soieries 
et  les  vins.  Nos  soieries ,  aujourd'hui ,  soutien- 
nent une  lutte  inégale  avec  celles  d'Elberfeld; 
nos  vins  rencontrent  dans  le  nord  de  l'Union  la 
concurrence  privilégiée  des  vins  de  l'Allemagne 
du  midi.  Ainsi ,  le  ZoUverein  avait  eu  pour  effet 
de  restreindre  nos  exportations  au-delà  du  Rhin, 
pour  les  articles  où  les  Allemands  sont  en  me- 
sure de  rivaliser  avec  nous  ;  sur  d'autres  articles, 
on  doit  admettre  qu'il  a  pu  produire  un  résultat 


diaméfralement  opposé.  Quant  à  nos  importa- 
tions (TAUemagne ,  le  ZoUverein  était  une  cause 
d'accroissement  ;  car,  en  déterminant  un  redou- 
blement d'activité  dans  la  production ,  il  faisait 
que  l'Allemagne  avait  plus  de  produits  à  vendre 
à  un  pays  en  progrès  lui-même  et  dont  les  be* 
soins  allaient  toujours  croissant.  Il  pouvait  être 
cependant  y  à  quelques  égards ,  une  cause  de  di- 
minution,  en  détournant,  pour  la  consomma?- 
tion  d'autres  Etats  associés,  une  partie  des  mar- 
chandises allemandes  qui  s'exportaient  chez  nous. 
Telles  sont  les  indications,  un  peu  vagues , 
du  raisonnement.  Interrogeons  les  faits. 
.  Il  n'est  pas  aisé  de  constater  avec  précision 
le  mouvement  des  échanges  entre  la  France  et 
les  pays  qui  composent  aujourd'hui  l'association 
allemande.  Jusqu'en  18419  où  celle-ci  est  mise  I 
son  rang  parmi  les  puissances  commerciales,  nos 
tableaux  de  douanes  distinguent  la  Prusse,  l'Al- 
lemagne et  les  villes  anséatiques.  Si  l'on  fait  ab- 
straction de  ces  dernières ,  on  omet  une  partie 
notable  de  notre  commerce  avec  l'intérieur  de 
la  contrée,  dont  elles  commandent  le  littoral;  et, 
d^autre  part ,  si  Von  tient  compte  de  ces  eûtre- 
pots,  qui  approvisionnent  non-seulement  l'Al- 
lemagne ,  mais  le  nord  de  l'Europe,  on  introduit 
dans  les  calculs  des  éléments  étrangers  >  dont  le 
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dégagement  est  impossiUe.  Le  plus  sur  est  de 
s'en  tenir  à  la  Prusse  et  à  rAllemagne ,  en  négti<^ 
géant  également  les  villes  ànséa tiques  dans  cha- 
cune des  périodes,  comparées. 

En  recherchant  donc  sur  ces  tableaux  le  mou- 
yement  de  notre  commerce  avec  les  Allemands 
pendant  les  vingt  dernières  années',  c'est-à-dire 
pendant  la  période  qui  a  vu  l'association  alle- 
mande naître  et  grandir ,  je  trouve  pour  le  com- 
mencement,  pour  le  milieu  et  pour  la  fin  de  cette 
période  9  les  résultats  suivants.  La  somme  totale 
des  valeurs  échangées  donne  : 

Pour  les  années  i8ai,  182!^  et  i8a3,  une 
moyenne  de  98  milhoâs  de  francs  ;  pour  i83a  et 
i833  %  une  moyenne  de  84  i/a,  et  pour  1839, 
ï84o  et  1841  ,^  une  moyenne  de  95. 

On  voit  que  le  commerce  entre  les  deux  con- 
trées a  éprouvé  une  atténuation  définitive  de 
3  millions,  atténuation  légère  en  elle-même,  sans 
doute,  mais  qui  contraste  étrangement  avec  l'es- 
sor rapide  que  nos  relations  d'échange  avec  les 
autres  puissances  ont  éprouvé  pendant  le  même 
intervalle.  Cependant,  il  est  digne  de  remarque 
que,  de  1820  à  i834>  c'est-à-dire  pendant  l'en- 


'  Je  n'ai  pas  pris  i83o  et  i83i ,  à  cause  de  la  rëvolatîon 
de  Juillet. 
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fiuileaie&t  du  ZoUverein  et  lorsque  son  action 
était  faible  encore ,  ce  commerce  s'est  réduit  de 
plus  de  la  millions,  et  que,  depuis  i834  j  c'est- 
à-dire  depuis  que  le  ZoUverdn  s'est  constitué,  il 
s'est  relevé  de  9. 

Mais  la  proportion  entre  les  importations  et 
les  exportations ,  s*est  profondément  altérée  à 
Tavantagé  de  nos  voisins. 

Les  envois  de  la  France  à  l'Allemagne  et  k  la 
Prusse ,  formaient ,  pour  la  première  de  ces  trois 
moyennes ,  un  total  de  68  millions  ;  pour  la  se- 
conde ,  ils  ne  sont  plus  que  de  4^  millions  et 
demi,  et  pour  la  3*|,  ils  s'abaissent  encore  à  47- 

Ceux  des  pays  de  l'association  k  la  France  ont 
suivi,  au  contraire,  la  marche  progressive  ci- 
après:  iBao,  i8ai,  i8aa,  3o  millions;  i83^et 
i833, 36  millions;  1839,  i84o  et  i84i,  près  de 
48  millions. 

Ainsi,  les  importations  d'Allemagne  en  France,, 
accrues  déjà  de  6  millions,  de  1820  à  i834,  ont,. 
k  partir  de  cette  dernière  année,  continué  à  s'ao 
croître  avec  rajûdité,  et  se  scmt  élevées  de  lat 
millions,  tandis  que  nos  exportations  pour  l'Al- 
lemagne, déjà  réduites  de  plus  du  quart  en  i834, 
ont  continué  à  baisser  depuis  lors ,  bien  que  dans 
une  faible  proportion*  Par  ce  mouvement  d'as- 
cension, d'une  part ,  et  de  décroissance,^  de  Fau^ 
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tre  j  il  est  arrivé  que  rexportation  française ,  qui 
était  9  il  y  a  viugt  ans ,  plus  du  double  de  Fim- 
portation  allemande ,  se  trouve  aujourd'hui  un 
peu  inférieure  à  celle-ci  ;  de  sorte  qu'avec  une 
population  moindre  que  la  notre ,  de  8  ou  io 
millions  d'âmes  ^  le  ZoUverein  nous  fournit  ac- 
luelleoient  plus  de  marchandises  que  nous  lui 
eh  fournissons. 

Je  vais  décomposer  maintenant  ces  résultats 
i;énéraux ,  afin  de  reconnaître  le  caractère  des 
exportations  respectives  et  de  constater  sur 
quelle  classe  de  produits  portent  les  accroisse- 
ments et  les  diminutions.  Je  me  bornerai  ici  aux 
années  iSSa,  ^833,  d'une  part^  et  aux  années 
1839^  1840,  184x9  de  l'autre. 

Ifos  importations  de  marchandises  alleman- 
des, pour  i83â,  i833/  présentent  les  éléments 
suivants  : 

Matières  nécessaires  à  V industrie  ^  16  millions 
et  demi  ; 

Objets  de  consommation  naturels ,  1 2  millions 
et  demi  ; 

Objets  de  consommation  fabriqués  y  7  millions. 

Elles  se  composent  ainsi ^  en  moyenne,  pour 
1839,  1840,  i84i  : 

Matières  nécessaires  à  l'industrie^  3a  millions 
et  demi; 
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Où/eH  de  consommation  naturels,  9  millions; 

Objets  de  consommation  fabriqués ,  6  mil- 
lions. 

L'Allemagne  nous  fournit  donc  principale- 
ment des  matières  premières;  elles  forment  en 
ce  moment  les  deux  tiers  de  ses  envois.  Sur  cette 
nature  de  produits ,  Timportation  s'est  doublée 
d'une  période  à  l'autre;  ce  qui  s'explique,  soit 
par  l'activité  toujours  croissante  de  notre  indus- 
trie, soit  par  les  facilités  accordées  par  nos  tarifs 
à  l'introduction  des  matières  qu'elle  emploie.  Sur 
les  objets  de  consommation  naturels ,  il  y  a  eu 
une  réduction  d'un  quart ,  qui  ne  prouve  autre 
chose  que  les  variations  inhérentes  au  commerce 
du  blé.  Les  objets  de  consommation  fabriqués , 
qui ,  dans  la  masse  de  nos  importations  d'Alle- 
magne ,  ne  comptent  que  pour  un  huitième ,  et 
à  l'égard  desquels ,  d'ailleurs ,  la  rigueur  de  nos 
tarifs  ne  s'est  pas  adoucie,  ont  éprouvé  aussi  ime 
diminution. 

Nos  exportations  au-delà  du  Bhin ,  pour  i832, 
1833,  se  sont  réparties  inégalement  sous  deu3D 
catégories  : 

Produits  naturels,  11  milKons;^ 

Objets  manufacturés i  37  millions  et  demi. 

Pour  1839,  i84o,  1841 ,  elles  se  sont  divisées 
dans  les  mêmes  proportions ,  savoir  ^ 
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Prodtuts  naturels  f  io  millions  trois  cent  mille 
francs; 

Objets  manufacturés  y  36  millions  et  demi. 

Les  objets  manufacturés,  comme  on  le  voit^ 
caractérisent  nos  envois  au  ZoUvereiii ,  et  ils  eu 
composent  plus  des  trois-quarts.,Nous  devons, 
ce  débouché  important  à  notre  supériorité  dansi 
quelques  branches  de  fabrication  et  à  la  libéra- 
lité relative  du  tarif  allemand.  Néanmoins^  il  n'est 
pas  douteux,  que,  sans  ce  tarif  et  sans. le  dé<- 
veloppement  de  la  ligue  douanière  qu'il  régit  ^ 
notre  exportation  en  Allemagne  de  produits  fa«> 
briqués  ne  se  fut  considérablement  accrue,  au 
lieu  de  s'atténuer  com^me  elle  Ta  fait.  La  même 
cause  a  dô  influer  sur  la  diminution  que  pré<» 
sente  notre  exportation  de  produits  naturels, 
parmi  lesquels  les  vins  figurent  en  première  ligne» 

Entrons  plus  avant  dans  le  détail,  et  suivons 
le  mouvement  des  principales  marchandises  qui 
s'échangent  entre  les  deux  pays.  Parmi  celles  que 
nous  tirons  du  Zoliverein,  les  laines  en  niasse  y 
les  bois  communs  et  les  bestiaux  y  formaient  en 
i84i  p>*ès  de  la  moitié,  46,2  pour  7o7  ^^9  ^^^^ 
la  somme  de  celles  que  nous  lui  fournissons,  les 
tissus  de  soie,  les  tissus  de  coton,  les  tissus  de 
laine  et  les  vins  composaient  5o,3  pour  7o* 

La  moyenne  de  nos  importations  de  laines  en 
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mas9e  s'élève  de  774^308  ifraiîcs  en  i83a,  i833,  à 
9,935,715;  en  1839,  i84of  1 841;  la  réduction  du 
droit  sur  les  laines  étrangères  ^  opérée  par  la  loi 
dn  17  Mai  i836,  est  certainement  pour  beau- 
coup dans  cet  accroissement  signalé.  Quant  auK 
bois  communs  et  aux  bestiaux  y  les  résultats  sont 
moins  remarquables ,  mais  il  y  a  aussi  une  cer- 
taine augmentation.  Pour  les  bestiaux,  en  parti- 
culier >  la  moyenne  des  têtes  de  la  race  ovine  est 
de  42>66 ,  dans  la  i'^  période ,  et  de  77,341  dans 
la  seconde;  celle  des  têtes  de  la  race  bovine  s'é* 
lève  de  ii,883à  i3^58i. 

lies  gains  et  les  pertes  se  mêlent^  je  ne  dis  pas 
se  balancent,  sur  nos  principales  exportations. 
La  moyenne  de  nos  envois  de  soieries  tombe  ^ 
sur  les  étoffes  pures  unies ,  de  46  mille  kilogram- 
mes dans  la  première  période,  à  35  et  demi  dan& 
la  seconde;  sur  les  étoffes  putes  façonnées ^  de 
5o  mille  à  a8;  sur  les  rubans  ^  de  53,6o6,  à  29 
mille.  Celle  de  nos  envois  de  tissus  de  coton  dé« 
croit  sur  les  toiles  ^  percales  et  calicots  écrus  et 
blancs;  de  19  à  i3  mille  kilogrammes;  mais  elle 
s'accroît,  sur  les  mêmes  étoffes  ;  teintes  et  impri* 
méesyé»  104  à  196  mille.  Pour  les  tissus  de  lai^ 
ne,  il  y  a  une  augmentation  de  16  mille  kilo« 
grammes  à  27 ,  sur  les  draps  y  àe.  5,5oo  à  38,ooo 
sur  les  étoffes  diverses ,  et  de  t5  à  5o  mille  sur 


J 
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les  étoffes  mélangées^  La  perte  est  considérable 
sur  les  vins  y  dont  la  moyenne  tombe  de  9  mil* 
lions  et  demi  de  litres,  à  moins' de  6;  elle  af- 
fecte particulièrement  les  vins  de- la  Gironde , 
dont  la  moyenne  s'abaisse  de  ^  millions  à  a  et 
demi. 

Ainsi  la  concurrence  de  la  fabrique  prussienne 
diminue  Técoulement  de  nos  soieries,  que  leur 
bon.  goût  incomparable  ne  soutient  pas;  et  la 
supériorité  de  nos  vins  ne  peut  triompher  de  la 
rivalité  des  vins  allemands,  qui  leur  enlève  en  ^ 
peu  d'années  le  tiers  de  leur  ancien  domaine.  En 
revanche,  nos  cotonnades  imprimées  et  nos  lai- 
nages^ dont  les  perfectionnements  sont  attestés 
par  une  vente  plus  active ,  trouvent  un  débou- 
ché plus  large  dans  une  contrée  dont  la  consom- 
mation s'accroît 

Ce  qui  précède  concerne  uniquement  notre 
commerce  spécial  avec  l'Allemagne  ^  c'est*-à-dire, 
à  l'importation,  celui  des  marchandises  alleman*' 
des,  mises  en  consommation  chez  nous,  et,  à 
l'exportation,  celui  des  marchandises  françaises. 
I-e  commerce  géné/vi  comprend  en  outre  les 
marchandises  qui  transitent.  Il  n'est  pas  sans  ii>- 
térét  d'examiner  le  mouvement  de  ce  dernier 
commerce  avec  l'Allemagne,  dans  les  années  qui 
précédèrent  la  formation  du  ZoUverein  et  dans 
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celles  qui  viennent  de  s'écouler ,  et  de  le  com- 
parer à  celui  de  notre  commerce  spécial. 

La  valeur  de  notre  commerce  général  avec 
TAllemagne  a  été  : 

Pour  i83a ,  1833^  de  loa  millions  dé  francs  ^ 

Pour  1839,  1840,  1841 ,  de  126  et  demi. 

Elle  s'est  accrue  de  a4  millions  et  demi,  tan- 
dis que  la  valeur  de  notre  commerce  spécial  ne 
s'est  augmenté  que  de  9;  dans  la  première  pé- 
riode ,  elle  surpassait  celle-ci  de  1 8  millions  seii- 
lement;  elle  Fa  excédée  de  3i  et  demi  dans  la 
seconde.  Les  opérations  du  transit  entré  F  Alle- 
magne et  la  France  ont  donc  une  assez  grande 
importance  y  représentée  par  cet  excédant^  et 

elles  ont  pris  un  notable  développement  dans 

t. 

ces  dernières  années.  Notre  loi  du  9  Février 
i83a ,  sur  le  transit^  ne  les  a  pas  favorisées  mé- 
diocrement. 

L'importation  et  l'exportation  ont  pris  dans 
ces  résultats  une  part  inégale ,  et  elles  ont  suivi 
une  marche  différente.  Les  18  millions  de  la  pre- 
mière période  se  répartissent  ainsi  : 

1 1  millions  pour  l'importation ,  et  7  pour  l'ex- 
portation. 

Les  3i  de  la  seconde,  de  la  manière  suivante  : 

a 7  pour  l'importation ,  et  4  pour  l'exporta- 
tion. -      . 
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Tandis  que  IHmportatioh  s'accroît  de  i6  mil- 
lions y  l'exportation  diminue  de  3.  Ainsi  les  voies 
de  transit ,  ouvertes  à  travers  notre  territoire  y 
sont  parcourues  par  une  quantité  considérable 
et  toujours  croissante  de  marchandises  alleman*^ 
des  y  destinées  à  une  consommation  ultérieure  ; 
mais  elles  reçoivent  peu  de  marchandises  étran- 
gères à  la  destination  de  l'Allemagne. 

Telles  sont  les  données  de  nos  tableaux  de 
douane  sur  nos  relations  d'échange  avec  leZoU- 
verein ,  relations  qui ,  dans  l'ensemble  de  notre 
commerce  général  y  tiennent  le  7^  rang  d'impor- 
tance,  et  représentent  6,1  pour  ^j^  des  valeurs, 
et  y  dans  notre  commerce  spécial,  occupent  la  6* 
place  et  représentent  6,4  pour  ^J^. 

Presque  tout  ce  commerce  entre  deux  pays 
limitrophes  se  fait  par  terre^;  cependant,  sur  la 
frontière  de  la  Baltique,  la  seule  frontière  mari- 
time du  ZoUverein ,  il  donne  lieu  à  une  naviga- 
tion ,  dont  il  convient  de  suivre  le  mouvement, 
aux  deux  époques  pour  lesquelles  ont  déjà  été 
établies  des  moyennes. 

Pour  les  années  iSSa,  i833,  l'intercourse  en- 

*  Sur  un  total  de  82,561,779  francs,  qui  compose  nos 
importations  d'Allemagne  en  18/41,  77,278,803  appartien- 
nent au  commerce  de  terre,  et  5,2^3,4 7^  au  commerce  ma- 
ritime. 
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tre  la  Prusse  et  la  France ,  a  ea  lieu  par  3oo  na- 
▼ireS)  représentant  moins  de  5o  mille  tonneaux , 
savoir  :  a3o  à  l'entrée  et  70  k  la  sortie. 

Pour  1839,  ]84oy  184I9  il  a  eu  lieu  par  4^^ 
navires,  représentant  65  mille  tonneaux ,  savoir  r 
i53  à  l'entrée,  et  i6a  à  la  sortie* 

Il  s'est  donc  accru  depuis  i833,  d'un  tiers  en 
sus.  Mais  f  dans  l'une  et  l'autre  période ,  la  part 
du  pavillon  français  est  imperceptible.  Sur  1 67  ou 
146  navires  prussiens,  et  sur  65  ou  93  navires 
tiers  à  l'entrée ,  on  en  trouve  à  peine  5  pu  9  fran-- 
çais  ;  et  la  proportion  est  la  même  à  la  sortie. 

Après  avoir  montré  ce  qu'a  été  le  commerce 
de  la  France  avec  l'Allemagne  avant  la  forma- 
tion du  ZoUveréin ,  et  ce  qu'il  est  devenu  depuis, 
il  me  reste  une  autre  tâche  à  remplir ,  celle  de 
signaler  les  tendances  de  ce  commerce,  telles 
que  les  révèlent  les  résultats  des  trois  dernière» 
années. 

Pendant  ce  laps,  de  temps ,  le  commerce  géné^ 
m/ et  le  commerce  jp^cm/ suivent  également , 
dans  l'ensemble ,  une  marche  progressive  : 

Commerce  général,  iSSg  :  ii8^5oo,ooo.  — 
1840  :  127,100,000.  —  1841  :    134,100,000  fr. 

Commerce  spécial^  1 839  :  88,5oo,OGO.  —  1 840  : 
96,600,000. —  1841  :  100,400,000. 

Mais  les  exportations  n'obéissent  pas  à  la  mé- 


~  417  -- 

me  loi  que  les  importations  ;  un  accroissement 
continu  et  sensible  est  la  loi  de  celles-ci ,  tandis 
que  le  développement  de  celles-là  est  interrom^ 
pu  et  lent  : 

Importations.  —  Commerce  général ,  i  SSg  : 
68,700,000.  — »  1840  :  73,400,000.  '- —  1841  : 
8a,6oo,ooo  francs^ 

Commerce  spécial^  i Bîq  :  43|5oo,ooo. — 1840  : 
48,000,000. '-^  i84x  :  52^000,000, 

Exportations.  —  Commerce  général  ^  ï839  : 
499800,000.  •—  1840  :  53,700,000.  —  1841  : 
5 1 ,5oo,ooo  francs. 

Commerce  spécial^  1 839  :  45,ooo,ooo.  —  1 840  : 
48,600,000. —  1841  :  48,100,000. 

On. voit  que^  pour  les  exportations,  Tannée 
184^  9  bien  qu'elle  l'emporte  d'une  manière  as* 
sez  marquée  sur  1839,  demeure  néanmoins  au- 
dessous  de  1840. 

Parmi  les  importations  (il  ne  s'agit  plus  main- 
tenant que  du  commerce  social),  l'accroisse- 
ment est  considérable  sur  les  matières  néçessai-^ 
res  à  r industrie j  particulièrement  de  i84o  à  1 84i. 

Importation.  — Matières  nécessaires  à  r indus •^ 
trie  y  1839:  a8,3o7,o65.  —  1840:  3i,a3a,o6i.— 

1841  :  32,2o5,847  fran(is. 

11  y  a  un.  mouvement  d'oscillation  sur  les  ob* 
jets  de  consommation  naturels  : 
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Objets  de  consommation  naturels ,  1839  s 
8,3ai,47i*  —  ï84o  :  io,o97,a53.  —  i84i  : 
8^77,944  francs. 

Et  une  décroissance  progressive  sur  les  objets 
de  consommation  fabriqués  : 

Objets  de  consommation  fabriqués ,  i  839  r 
6,86i,365.— i84o:  6,081,97a.—  i84i  :5,48o,674. 

Aux  exportations,  un  mouvement  ascension- 
nel peu  marqué,  mais  ininterrompu,  a  eu  lieu 
sur  les  produits  naturels  : 

Exportations.  —  Produits  naturels ,  1839  r 
io,3a6,743.  —  1840  :  10,777,726.  —  1841  : 
10^33 1,207. 

Mais  la  loi  générale  que  je  signalais  tout-à^ 
l'heure  pour  les  exportations  de  ces  trois  années, 
s'applique  aux  objets  manufacturés  : 

Objets  manufacturés  y  1839  :  34,576,840.  — 
1840  :  37,884,157.  —  1841  :  37,io8,o53» 

Je  reprends  ici  les  principales  marchandises 
sur  lesquelles  je  me  suis  arrêté  plus  haut,  sa- 
voir :  à  l'importation ,  lés  laines  en  masse ,  les 
bois  communs  et  les  bestiaux  ;  à  l'exportation , 
les  tissus  de  soie,  les  tissus  de  coton  y  les  tissus 
de  laine  et  les  i>ins. 

La  valeur  de  notre  importation  de  laines  alle- 
mandes s'est  presque  doublée  dans  les  trois  der- 
nières années  : 
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Laines  en  masse  ^  ^SSg  :  7,i!a5,4*4«  —  i84o  : 
8,738,207. —  1841  :  i3,943,538  francs. 

Celle  des  bois  s'est  accrue  aussi  d^une  manière 
sensible  : 

Bois  communs  y  1839  :  3,i09,434«  —  1840; 
3^709,070.  —  i84i  :  5,4^3,017. 

Celle  des  bestiaux ,  après  avoir  un  peu  faibli 
en  1 84o ,  s'est  relevée  plus  forte  en  1 84 1 . 

Bestiaux^  i839:3, 101,837.— 1840:2,991,8^3. 

-— i84i  :  4>6i4jîi34. 

En  faisant  les  mêmes  comparaisons  à  l'égard 
de  18  autres  articles,  qui  figurent  chacun  pour 
pluii  de  5oo  mille  francs  dans  nos  importations 
d'Allemagne  en  1841 ,  et  qui,  avec  les  trois  pré- 
*  cédents ,  composent  83,2  pour  7o  de  leur  va- 
leur, on  trouve  qu'il  y  a  eu,  de  1839  à  184i? 
une  augmentation  plus  ou  moins  sensible  sur 
les  cendres  et  les  regrets  dorfévres^Xdi  houille^  les 
peaux  brutes  y  les  chevaux^  les /ers  et/ontes,  le 
cuii>re  allié  de  zinc  y  doré  et  argenté ^  les  nattes  ou 
tresses  de  paille ,  \es  perles  fines  y  has  pelleteries , 
le  beurre  et  le  houblon;  et  une  diminution  plus 
ou  moins  forte  sur  \esjaulxy  scies  y  limes  et  ou-* 
tils  y  les  poils  propres  à  la  chapellerie  et  à  lafila- 
tare ,  les  tissus  de  lin  ou  de  chans>re ,  le  zinc  de 
V^  fusion  et  la  mercerie, 

TOME  xvii ,  B.  8/|    et  85.  aS. 
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Les  graines  oléagineuses  se  sont  maintenues  à 
une  moyenne  de  a^^oo^ooo  francs. 

Je  dois  ajouter  les  céréales,  qui  sont  tombées 
au-dessous  de  5oo  mille  francs  en  1 84 1  y  après 
avoir  dépassé  a  millions  et  demi  en  1 889 ,  et  4 
millions  en  i84o;  mais  j^ai  signalé  plus  d'une 
fois  les  vicissitudes  dn  commerce  dont  cette  den- 
rée est  l'objet. 

Passant  à  nos  articles  d'exportation  y  je  vois  , 
pour  les  tissus  de  soie,  que*  i84i  redescend  ati 
chiffre  de  1839,  après  une  hausse  éprouvée  en 
1840: 

Tissus  de  soie,  ï839  :  i3,094,83o.  —  i84o  : 
14,743,785. —  i84ï  :  13,137,939  francs. 

Les  tissus  de  coton ,  après  un  succès  sembla- 
ble en  1840,  retombent,  en  1841,  au-dessous 
même  du  chiffre  de  1839  : 

Tissus  de  coton  y  1839  :  5,845,2t3i.  —  1840  :. 
6,899,494*  —  ï84i  :  5,368,309. 

Les  tissus  en  laine ,  après  une  légère  atténua- 
tion en  1840,  ne  se  relèvent  pas  tout-à-fait  en 
1841  au  taux  de  1839  : 

Tissus  de  laine ^  i83g  :  3,765,457.  —  1840  : 
3,329,148.  —  i84i.  :  3,654,99a. 

Les  vins  éprouvent  une  diminution,  sans  tom- 
ber néanmoins  en   i84i  beaucoup  au-dessous 
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du  chiffre  de  a  millions,  qu'ils  n'excèdent  guère 
non  plus  dans  les  années  antérieures  : 

Vins  y  1839  :  a,i35,3aOi  —  i84o  :  2,17^,334. 
— '  1841  :  1,994,951. 

Je  remarque  ^  en  poussant  plu$  avant  mes  re- 
cherches à  l'égard  de  ces  marchandises  : 

Que,  parmi  les  soieries ,  les  tissus  façonnés 
tendent  à  s'exporter  plus  abondamment  : 

Étoffes  de  soie  façonnées ,  1839  :  21,714.  — 
1840  ;  3o,i37*  —  1Ô41  :  30,527  kilogrammes. 

Que,  parmi  les  tissus  de  coton ,  les  toiles  pein- 
tes ,  dont  le  succès  n'avait  cessé  de  croître  et  se 
poursuit  jusqu'en  i84o,  éprouvent  en  i84i  une 
diminution  de  plus  du  quart. 

Toiles  de  coton  teintes  et  imprimées^  1839  • 
2o3,946»  —  i84o  :  229,249.  — 1841  :  i54,93o 
kilogrammes. 

Que ,  parmi  les  tissus  de  laine ,  les  draps  et  les 
étoffes  mélangées  réussissent  de  plus  en  plus  : 

Draps  y  1839  :  18,507.  —  i84o  :  29,901. — 
i84î  :  33,119  kilogrammes. 

EtoJJes  mélangées  y  1839  :  37,890.  —  1840  : 
48,3'8o.  —  1841  :  7^,279  kilogrammes. 

Que,  parmi  nos  vins,  la  perte  tombe  sur  ceux 
de  la  Gironde  : 

Vins  de  la  Girondey  1839:  2,679,240. —  i84o  : 
2^891,186.  —  i84i  :  2,186,101  litres. 
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L'examen  de  seize  autres  articles^  qui  forment 
avec  les  quatre  précédents  84*  pour  ®/o  de  notre 
exportation  de  i84r  »  et  dont  la  valeur  varie  de 
1,500,000  francs  à  5oo,ooo ,  cet  examen  donne  : 

Une  augmentation  sur  \es papiers ,  livres^  gra^ 
vures  et  lithographies ^  sur  les  soies  teintes^  sur  la 
garance  moulue  et  en  paille  ^  sur  les  articles  di- 
i^ers  de  l'industrie  parisienne ,  sur  les  poteries , 
verres  et  cristaux,  sur  la  mercerie  y  sur  les  bois 
à  construire ,  sur  les  peaux  oui^rées ,  sur  les  /wo- 
deSy  sur  les  chardons  cardièresy  et  sur  Xorfés^re- 
rie  et  argenterie. 

Une  diminution  sur  les  machines  et  mécani-- 

s 

que  s  ; 

Et  un  état  à- peu-près  slationnaire  sur  les  <?/- 
fets  à  usage ^  sur  les  tissus  de  lin  et  de  chanvre j  et 
sur  les  huiles  volatiles. 

En  résumé,  si,  depuis  1820,  la  moyenne  de 
notre  commerce  avec  l'Allemagne  a  un  peu  £lé«- 
chi,  ce  résultat  ne  doit  pas  être  attribué  au  ZoU- 
verein.  Sous  le  régime  de  cette  association ,  au 
contraire,  la  moyenne  s'est  un  peu  relevée  5  mais 
ce  sont  les  exportations  de  l'Allemagne  eh  France 
qui  se  sont  accrues,  celles  des  matières  premiè- 
res ,  et  celle  des  laines  en  particulier;  celles  de  la 
France  en  Allemagne  ont  baissé  dans  une  forte 
proportion;  nos  vins  et  nos  soieries  ont  le  plus 
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souffert  j  plusieurs  de  nos  étoffes  de  coton  et  de 
iaine,  en  revanche,  ont  gagné  du  terrain  ;  lé  tran- 
sit ,  enfin ,  s'est  développé.  Aujourd'hui  nos 
échanges  avec  cette  puissance  commerciale  or- 
ganisée, active,  ces  échanges  dont  les  éléments 
essentiels  sont,  d'un  côté,  les  matières  premières, 
de  l'autre,  les  produits  fabriqués,  présentent 
quelques  fluctuations  dans  le  détail,  mais  ils  ten- 
dent à  s'accroître  dans  l'ensemble,  quoiqu'aveç 
lenteur;  il  règne  encore*  quelque  incertitude  à 
l'égard  de  nos  exportations*. 


CHAPITRE  2^ 

Caractère  du  différend  sun^enu  entre  la  France 

et  le  Zoll\>erein. 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  derniers  temps 
d'une  petite  guerre  de  tarif  que  le  Zollverein 
nous  a  déclarée.  Le  Zollverein,  en  effet,  par  une 
résolution  récente  du  congrès  douanier  de  Stutt- 
gard,  a  surimposé  plusieurs  articles  que  nous 
sommes  en  possession  de  fournir  à  l'Allemagne; 
et  il  à  pris  cette  mesure  dans  le  but  manifeste 
d'exercer  des  représailles  contre  la  France. 

■  ■      — —    — ' — — — 

'  Voir  à  l'appui  de  ce  chapitre ,  les  six  premiers  tableaux 
annexés  à  cette  seconde  partie. 
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On  peut  à  bon  droit  s'étonner  de  la  mesure 
ette-méme,  qu'aucune  hostilité  de  notre  part 
u'a  provoquée  ;  mais  ce  qui  m'étonne  plus  en- 
core, c'est  la  manière  dont  plusieurs  journaux 
français  l'ont  accueillie.  Ils  ont  donné  raison  à 
l'Allemagne  et  tort  à  la  France.  Que  les  actes- da 
pouvoir  soient  soumis  à  une  critique  amèrey  su- 
perficielle,  irréfléchie,  c'est  la  loi  de  notre  épo- 
que et  de  notre  gouvernement.  Mais  si ,  dans  les 
questions  de  politique  et  d'économie  intérieure, 
la  presse  peut  se  donner  carrière ,  sans  trop  de 
péril  pour  la  chose  publique,  il  n'en  est  pas  de 
même  dans  les  affaires  internationales ,  où  ces 
jugements  précipités  peuvent  compromettre  les 
intérêts  du  pays;  la  presse  devrait  être  unanime- 
ment française  vis-à-^vis  de  l'étranger.  Mais  c'est 
une  maladie  de  notre  temps,  d'être  disposé  à 
croire  que,  même  vis-à-vis  de  l'étranger,  le  gou- 
vernement a  toujours  .tort,  l^es  déclamations,  soit 
contre  notre  système  douanier,  soit  contre  l'in- 
habileté de  l'administration  française,  n'ont  donc 
pas  manqué  dans  cette  circonstance  ;  et  il  a  été 
à-peu-près  admis  que  les  Allemands  avaient  de 
justes  motifs  de  ressentiment  à  notre  égard. 

Je  suis  loin  de  partager  cette  opinion,  que  ré- 
fute l'examen  des  faits. 

Le  tarif  allemand ,  je  n'hésite  pas  à  le  recon- 
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naître ,  est  beaucoup  moins  restrictif  que  le  no- 
tre. Toutefois ,  le  ZoUverdu  serait  mal  fondé  à 
se  plaindre  de  notre  régime  douanier  en  géné- 
ral; car  9  ainsi  qu'on  Fa  vu  dans  le  chapitre  qui 
précède,  ses  exportations  en  France  ont  pris^ 
sous  ce  régime,  un  développement  considérable. 
Il  fious  envoie  peu  de  produits  fabriqués  ^^  il  est 
vrai;  mais  notre  supériorité  industrielle  ne  lui 
feitrelk  pas  ol^tacle  sous  ce  rapport,  autant  que 
notre  tarif  ?  Il  nous  fournit  en  revanche  beaucoup 
de  matières  premières;  et  celte  nature  d'envois 
est  celle  qui  co&vîent  le  mieux  à  FÂllemag^e ,  où 
les  intérêts  agricoles  sont  si  supérieurs  aux  inté- 
rêts des  maucufactures.  Dans  ces  termes  géné- 
raux,, ce  serait  à  nous  de  réclamer  contre  le  tarif 
allemand,  dont  Taction  a  été  funeste  à  nos  ex- 
portations au-delà  du  Rhin. 

Mais  le  Zollverein  ne  s'est  pas  placé  sur  ce  ter* 
rain  f  et  ce  n'est  point  notre  tarif  en  général ,  ce 
sont  quelques  mesures  spéciales  et  récentes  de 
notre  gouvernement  qui  l'ont  indisposé  contre 
nous.  SI  a  articulé  ses  griefs  dans  un  protocole 
secret,  signé  à Stultgard,  leai  Septembre  18421, 
et  Uvré  aujourd'hui  àk  publicité.  Ils  concernent 
les  aiguilles  et  kam^ans,  lesj^ls  et  toiles  de  lin 
et  de  charufre,  les  horloges  communes  et  le  zinCy^ 
tous  produits  au  sujet  desquels  il  a  été  en  effet 
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innové  dans  notre  tarif ,  et  je  vais  dire  en  quoi 
consistent  ces  innovations.  .  . 

Par  la  loi  du  6  Mai  1 84 1  ^  nous  avons  taxé  à 
8  francs ,  par  kilo. ,  les  aiguilles  à  coudre  et  les 
hameçons,  jusque-là  confondus  avec  la  merce* 
Ae  fine,  qui  ne  paye  que  deux  francs.  Ce  nou- 
veau droit,  qui  ressort  à  lo  ou  12  pour  ^f^  de  la 
valeur  y  et  qui  a  été  adopté  dans  Tintérét  de  la 
fabrique  de  l'Aigle ,  atteignait  principalement 
Kndustrie  anglaise  ;  les  envois  de  celle-ci  j  en  ef- 
fet, dans  Tannée  1841 ,  ont  été  le  triple  de  ceux 
du  ZoUverein.  Des  fabriques  allemandes  en  souf^ 
frirent  néanmoins ,  et  le  cabinet  de  Berlin  récla- 
ma. Le  gouvernement  français  y  écoutant  ces  re- 
présentations, donna  un  témoignage  signalé  des 
bonnes  dispositions  dont  il  est  animé  à  Tégard 
de  TAIlemagne.  Sous  la  dénomination  d'aiguilles 
à  coudre ,  avaient  été  d'abord  comprises  toutes 
celles  dont  la  longueur  ne  dépasse  pas  5  centi- 
mètres; on  a  consenti  à  n'y  plus  comprendre 
que  celles  de  4  centimètres ,  c'est-à-dire ,  des  ai- 
guilles d'une  grande  finesse  et  d'un  grand  prix , 
pour  lesquelles  le  droit  de  8  francs  est  facile  à 
supporter.  Cette  concession,  contre  laquelle  nos 
fabricants  ont  énergiquement  protesté,  n'a  pas 
satisfait  les  Allemands. 

L'impérieuse  nécessité  de  défendre  l'industrie 
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nationale ,  menacée  par  une  inondation  de  pro- 
duits anglais  9  a  provoqué  une  élévation  des 
droits  sur  les  fils  et  sur  les  tissus  de  lin  etrde 
chanvre.  Il  n'est  pas  douteux  que  cette  mesure  ^ 
véritablement  patriotique,  ne  fût  dirigée  contre 
l'Angleterre  seule  ;  elle  ne  pouvait  pas  l'être  con- 
tre le  ZoUverein,  qui,  en  184 1^  nous  a  fourni  5i 
mille  kilogrammes  de  fils,  sur  10  millions  que 
nous  avons  reçus,  et  à  peine  lao  mille  kilogram-r 
mes  de  toiles ,  sur  un  total  de  5  millions.  Assu- 
rément l'intérêt  de  l'Allemagne  dans  cette  affaire 
était  minime ,  et  le  gouvernement  français  ne 
pouvait  pas  prévoir  une  susceptibilité  dénuée 
de  motifs  sérieux.  Il  est  vraisemblable  que  l'ex- 
ception qu'il  a  accordée  à  la  Belgique,  et  que  celle- 
ci  a  achetée  par  des  concessions  sur  nos  vins, 
sur  nos  soieries  et  sur  nos  sels,  il  n'eût  pas  hé-^ 
site  à  l'étendre ,  sous  des  conditions  analogues  ^ 
à  l'association  allemande. 

Les  horloges  en  bois,  dont  la  Forêt-Noire  est 
le  centre  de  fabrication,  étaient  et  sont  encore 
admises  sur  le  marché  français,  en  payant  i  fr. 
par  pièce;  mais,  sous  ce  nom,  on  introduisait 
d'Allemagne  des  horloges,  dans  la  composition 
desquelles  le  métal  entrait  pour  une  forte  part. 
Notre  population  ouvrière  du  Jura ,  qui  se  livre 
à  cette  branche  de  fabrication,  se  plaignait  avec 
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vivacité  d'une  concurrence  dont  elle  souffrait , 
et  qui  s'exerçait  au  mépris  de  la  prohibition 
dont  les  ouvrages  en  métaux  sont  depuis  long^- 
teoips  frappés  par  notre  tarif.  Le  gouvernement 
français  a  du  céder  aux  réclamations  réitérées 
d'une  population  intéressante;  mais  y  au  heu  de 
repousser  ces  horloges  à  rouages  métalliques , 
comme  il  eut  pu  le  faire ,  par  Tapplicalion  de  la 
loi  existante ,.  il  s'est  contenté  de  le^^  taxer  au 
droit  modique  de  a  fr.  la  pièce ,  en  main  tenant 
celui  de  i  fr.  sur  les  horloges  purement  en  bois. 
Était-ce  là  une  aggraTation  de  tarif,  comme  Font 
prétendu  les  commissaires  de  Stuttgard?  Non  y 
c'était  en  même  temps  k  levée  d'une .  prohibi-^ 
lion  légale  et  le  redresslsiment  d'un  abus. 

Quant  au  zine,,  il  s'agit  d'une  surtaxe  de  na- 
vigation ,  qui  a  élevé  de  lo  cent,  à  i  fr.  5a  cent., 
par  loo  kilogrammes^  le  droit  sur  ce  métal  im- 
porté sous  un  autre  pavillon  que  le  nôtre  ou 
que  ceux  qui  lui  sont  assimilés.  Le  but  de  cette 
surtaxe  j  dont  l'ef&cacité  peut  être  révoquée  en 
doute,  mais  non  la.  modération,  était  d'encou- 
rager nos  navires  à  visiter  les  ports  prussiens  ^ 
en  leur  procurant  un  fret  de  retour. 

J'ajoutei*ai  que  le  caUnet  de  BerKn  a  cru  voir 
une  aggravation  de  tarif  déguisée  dans  une  rec- 
tification récente  de  notre  ancien  classement  des 
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limes  et  râpes  f  lequel  mâniquait  de  précision  et 
donnai!  lieu  à  de  graves  abus  ^  et  qu'il  nous  a 
adressé  à  ce  sujet  des  repréfsentations,  auxquel- 
les  un  nouvel  examen  de  la  question ,  preuve 
de  nos  intentions  amicales  y  n'a  pas  permis  de 
faire  droit. 

On  voit  maintenant  à  quoi  se  réduisent  les 
griefs  du  ZoUverein.  Ils  portent  sur  des  modifi-* 
cations  de  tarif  tout-à-fait  secondaires ,  si  l'on 
excepte  celle  qui  est  relative  aux  fils  et  tiasus  de 
Un  y  modiôcationa  dictées  par  le  sentiment  de 
nos  intérêts  et  non  par  une  pensée  malveillante 
à  l'égard  de  rAllemagne ,  et  dans  Tapplication 
desquelles  ^  au  contraire ,  notre  gouvernement 
setmble  avoir. pris  à  tâche  de  ménager  ce  pays. 

L'intérêt  national ,  tel  est  la  règle  des  lari£s« 
Un  gouvernement  éclairé  n'immole  pas  ce*  iaté* 
rét  sacré  à  un  principe  abstrait  de  liberté  ou  de 
restriction  commerciale  ;  un  gouvernement  fort 
ne  le  sacrifie  pas  à  la  crainte  de  mécontenter 
une  puissance  étrangère^  Il  ne  consulte,  pour  la 
fixation  des  droits  de  douane ,  que  les  besoins 
industriels  ou  commerciaux  du  pays.  Tout  chan- 
gement nuit  ou  profite  à  Tindustrie  d'une  nation 
étrangère ,  et  celle-ci  peut  s'en  lamenter  et  s'en 
réjouir;  mais ,  devant  une  disposition  générale^ 
applicable  à  tous  les  peuples  indistinctement  f 
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elle  n'a  ni  droit  de  représailles,  ni  devoir  de  re- 
connai98aDce.  Il  en  serait  autrement,  si  elle  avait 
été  lésée  par  exception  ou  favorisée  par  privi- 
lège. 

Le  gouvernement  français  ne  s'est  donc  pas 
écarté  des  principes  auxquels  les  nations  civili- 
sées obéissent  ;  mais  elle  les  a  appliqués  à  l'Aile^ 
magne  y  avec  tous  les  tempéraments  possibles  en 
pareil  cas. 

Si  nous  devions  être  responsables  envers  les 
nations  étrangères  du  dommage  involontaire  de 
notre  part ,  que  des  modifications  de  nos  tarifs 
ont  pu  leur  causer,  les  torts  que,  dans  cette  hy- 
pothèse ,  nous  aurions  envers  l'association  alle- 
mande, seraient  légers;  et  les  avantages  qu'elle 
a  retirés  d'autres  modifications,  et  dont  il  serait 
juste  qu'elle  nous  tint  compte ,  les  compense- 
raient largement.  L'écoulement  des  marchandises 
allemandes  à  travers  notre  territoire ,  au-delà  du* 
quel  elles  vont ,  sur  les  marchés  étrangers ,  faire 
concurrence  aux   nôtres ,  non    sans  répandre 
quelques  profits  sur  les  lieux  de  leur  passage  ; 
cet  écoulement  n'a-t-il  pas  été  favorisé  et  accru 
par  les  facilités  que ,  depuis  1 83o ,  nous  avons 
accordées  au  commerce  de  transit  ?  Et  leur  im- 
portation pour  la  consommation  du  royaume, 
ne  l'a -t- il  pas  été  également  par  les  dégrève- 
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liients  successifs  que  chacune  de  nos  lois  de 
douane  â  opérés?  Je  citerai  particulièrement, 
comme  favorables  au  ZoUverein ,  ceux  qui  ont 
lieu  sur  les  laines  ^  sur  les  grandes  peaux  brutes^ 
sur  les  poils  de  porc  et  de  sanglier^  sur  lapasse* 
menterie  et  rubannerie  de  /?/,  sur  les  ches^aux-i 
sur  la  fonte  et  sur  le  zinc  ';  et  sans  rechercher  le 
bénéfice  qu'il  a  pu  réaliser  sur  chacun  de  ces  ar- 
ticles ^  je  me  bornerai  â  rappeler  l'accroissement 
rapide  de  notre  consommation  de  laines  alle-^ 
mandes  depuis  quelques  années^  Il  est  curieux , 
néanmoins ,  de  mettre  en  regard  la  part  qu'ont 
prise  les  objets  dégrevés,  dans  la  valeur  de  nos 
importations  d'Allemagne  en. 1 84 1,  et  celle  des 
produits  au  sujet  desquels  le  ZoUverein  a  récla- 
mé. Il  se  trouve  que  les  premiers  représentent 


'  Voici  le  taux  de  ces  divers  dégrèvements  : 
Laines  en  masse,  de  33  à  22  p.  «/o  de  la  valeur. 
Grandes  peaux  brutes,  de  i5  à  5  fr.  les  100  kilogrammes 

(importées  par  terre). 

Poils  de  porc  et  de  sanglier,  de  aa  fr.  à  5  fr.  5o  c.  les  100 

kilo. 

Passementerie  et  rubannerie  de  fil  blanc,  de  i4a  *r.  10  c. 

a  128  fr.  5o  c.  les  100  kilo. 

Passementerie  et  rubannerie  de  fil  teint,  àe  197  fr.  80  c. 

à  160  fr. 

Chevaux,  de  5o  fr.  à  aS  fr.  par  tète. 

Fonte,  de  6  fr.  à  4  fr.  (importée  par  la  frontière  de  TEst). 

Zinc,  de  5  fr.  5o  c.  à  1  fr.  5o  c.  (par  terre).  • 
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une  valeur  offidelle  d'environ  1 7  millians  de 
frimes I  sur  un  total  <le  5a ,  que  nous  a  fourni  le 
Zollverein ,  et  que  les  seconds  représentent* seu'- 
lement  une  valeur  de  2  millions  et  demi,  c'est- 
à-dire  le  ao®  de  ce  totaL  Les  droits  perçus  par 
notre  douane  peuvent  être  évalués,  sur  ceux-ci^ 
k  Gaoyooo  francs,  et  ,^  sur  ceux<-Ià  ^  à  3,6oo,ooo. 
Ces  chiffres  n'ont  pas  besoin  de  commentaire  '^ 

Telle  a  été  notre  conduite  à  l'égard  de  l'Aile- 
^magne.  Voici  maintenant  les  mesures  que  l'Al-^ 
lemagne  a  prises  contre  nous. 

Je  ne  parierai  pas  ici  des  diverses  aggrava-^ 
tions  que  présente-  le  nouveau  tarif  et  qui  pour*^ 
ront  réagir  sur  nos  exportations  en  Allemagne. 
L'une  d'elles ,  pourtant ,  qui  a  élevé  de  3o  tha- 
1ers  à  5o  le*  droit  sur  les  tissus  de  laine  mélangés 
de  coton ,  et  les  assimile  ainsi  aux  tissus  de  co- 
ton,  nous  touche  particulièrement;  car  nos  en- 
vois de  cet  article  ^u  ZoUverein,  qui,  dans  ces 
dernières  années,  ont  pris  un  développement 
fort  remarquable,  représentaient  en  1841  une 
valeur  officielle  de  867,000  francs.  Mais,  bien 
qu'elle  nous  porte  préjudice,  cette  disposition 
générale  du  nouveau  tarif  allemand  ne  nous  est 
point  hostile;  les  commissaires  de  Stuttgard, 


*  Voir  le  tableau  N«  7. 


r.i    '■  '--■»■■  Il      .■»! 


.lia.  «ai  1" 
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qui  l'ont  résolue,  ont  été  guidés  par  une  seule 
pensée^  celle  de  porter  secours ,  soit  à  la  fabri- 
cation des  tissus -analogues  en  Allemagne,  soit 
plutôt  à  celle  des  tiâsùs  de  coton,  qui  se  plaigaail 
hautement  de  renvahissement  du  marché  par 
les  étotfes  mélangées* 

Mais  les  aggravations  qui  résultent  du  proto- 
cole mentionné  plus  haut,  et  qui  sont  l'effet 
d'une  méprise,  nous  sont  visiblement  hostiles  : 

Le  droit  d'entrée  a  été  doublé,  par  cet  acte, 
sur  la  bijouterie  et  la  quincaillerie  de  luxe  '  (de 
ôo  thalérs  à  loo  par  quintal),  sur  les  gants  de 
peau  (de  22  à  44)?  sur  les  eaux-de-vie  (de  8  à  16), 
et  sur  les  papiers  peints  (de  10  à  20).  Ces  chan- 
gements, dont  la  mise*  en  vigueur  a  commencé 
à  partir  du  1®'  Janvier  i843,  n'ont  point  été  in<^ 
sérés  dans  le  corps  du  tarif,  où  les  taux  anciens 
ont  été  maintenus,  et  ils  font  l'objet  d'un  article 
additionnnel  ;  ils  n'ont  été  résolus  que  pour  trois 
ans,  et  ils  ont  besoin,  pour  survivre  à  ce  terme, 
d'aune  prolongation  expresse;  ils  peuvent  même 
être  retirés  avant  ce  délai ,  si  le  gouvernement 
français  rétablit  l'ancien  état  de  choses  sur  les 
aiguilles  et  hameçons ,  sur  les  fils  et  tissus  de  lin 


'  J'omets  rëBBm^ration  d«s  articles  que  je  range  sôus 
ces  dénominations. 
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ou  de  chanvre  et  sur  les  horloges  de  la  Forél:- 
Noire. 

La  valeur  exportée  en  Allemagne  des  produits 
français  que  cette  mesure  atteint ,  doit  être  éva- 
luée, pour  i84i9  à  environ  a^ioo^ooo  francs^  et 
peut-être  même,  à  deux  millions  et  demi,  si  l'on 
tient  compte  de  divers  articles  qui  ne  sont  pas 
distingués  sur  nos  tableau3C  de  douane,  et  qui 
doivent  être  compris  dans  les  articles  divers  de 
l'industrie  parisienne.  Elle  équivaudrait,  par  con- 
séquent ,  à  celle  des  marchandises  allemandes  , 
grevées  par  nous,  dans  notre  importation  de  la 
même  année. 

Le  droit  nouveau  ressort  : 

Sur  les  peaux  ombrées  ou  gants ,  à  8  p.  °/o  de  la 
valeur  officielle; 

Sur  la  bifOiUerïe ,  à  1 1 8  ; 

Sur.  les  métaux  alliés^  à  1 36  ; 

Sur  les  bronzes  dorés ,  à  74  ; 

Sur  la  parfumerie  fine  à  1 16. 


*  Voici  le  détail  : 

Orfèvrerie  et  bijouterie 464,453 

Bronzes  dorés 218,780 

Peaux  ouvrées 1,087,888 

Eaux-dc-vie ' '  6a,857 

Papiers  peints .  216,240 


Total 2,i6o,ai8 
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Les  gants,  qui  ^  dans  le  chiffre  de  ^  millions 
et  demi  y  comptent  environ  pour  moitié,  sont 
taxés  y  comme  on  le  voit ,  à  un  taux  modique. 
Mais  les  droits  de  65  à  i36  p.**/oj  qui  pèsent  sur 
les  autres  produits,  sont  exorbitants,  et  dans 
l'état  peu  prospère  de  nos  exportations  en  Alle- 
magne, ils  paraissent  plus  durs  encore. 

Quels  que  soient,  du  reste,  les  résultats  ma- 
tériels de  ces  mesures ,  l'esprit  qui  les  dictées 
est  ce  qui:  me  touche  le  plus. 

11  ne  s'agit  plus  ici,  comme  dans  les  autres 
augmentations  du  tarif ,  d'une  protection  pour 
l'industrie  germanique;  la  plupart  des  articles 
surimposés  sont  des  articles  de  goût  et  de  luxe , 
pour  lesquels  les  pays  de  l'association  allemande 
n'ont  pas  la  prétention  de  rivaliser  avec  nouç. 
C'est,  comme  je  le  disais  en  commençant,  une 
véritable  guerre  de  tarif.  La  provenance  fran- 
çaise, il  est  vrai,  n'est  pas  spécialement  dési- 
gnée, l'aggravation  est  générale  dans  la  forme; 
mais  elle  porte  sur  des  produits  dont  l'arigine 
française  est  connue  ;  et  si  le  Zollverein  n'a  pas 
excepté  les  produits  similaires  venant  d'ailleurs , 
ce  n'est  pas  pour  ménager  la  France ,  c'est  pour 
épargner  des  embarras  à  ses  propres  douaniers. 

Il  semble  que  le  Zollverein  ait  saisi  avec  em- 
pressement cette  occasion  de  faire  sentir  à  la 

TOHE  XYii,  B.  84  et  85.  29. 
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France  qu'il  existait,  en  lui  adressant  une  sorte 
dHntimatioii  et  de  défi,  et  qu'en  prenant  cette 
altitude  de  fermeté  vis^à^vis  d'un  grand  peuple , 
les  Allemands  aient  éprouvé  quelque  orgueil  : 
telle  est  la  force  qu'une  organisation  collective 
leur  a  donnée! 

Une  irritation  assez  vive  parait  avoir  éclaté 
contre  nous  dans  le  congrès  de  Stultgard;  et 
l'on  as«ire  que  1^  cooHnissaires  de  quelques 
états  méridionaux  ont  réclamé  avec  chaieur  d^ 
augmentations  sur  le  papier  ordinaire,  sur  les 
porcelaines ,  sur  les  vins  et  sur  certaines  soie^ 
ries ,  afin  d'exploiter  au  profit  de  leurs  compa* 
triotes  nos  prétendus  torts  ;  mais  l'influence  du 
cabinet  de  Berlin ,  qui  conduisait  cette  affaire , 
aurait  écarté  leurs  demandes  et  maintenu  le 
Zollverein  dans  les  bornes  d'une  certaine  mode* 
ration.  Si  le  congrès  de  Stuttgard ,  en  effet,  a  fait 
une  levée  de  boucliers  contre  nous ,  le  carac- 
tère révocable  des  mesures  et  le  choix  des  ar- 
ticles auxquels  il  s'est  arrêté,  dénotent  une  puis 
sance  disposée  k  traiter  l'arme  au  bras  plutôt 
qu'à  se  battre  ;  et  le  champ  est  resté  ouvert  à  la 
diplomatie  et  à  la  réconciliation. 

Aussi ,  lorsque ,  sur  la  nouvelle  des  rigueurs 
du  nouveau  tarif ,  l'industrie  parisienne  s'est 
alarmée,  te  gouvernement  français  n'a  pas  cru 
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qu'il  fût  de  sa  dignité  et  de  son  intérêt  d'entrer 
dans  cette  voie  de  représailles ,  où  des  malen* 
tendus  avaient  jeté  l'Allemagne ,  et  ou  deux  \ 

états  9  faits  pour  entretenir  l'un  avec  l'autre  des 
relatioiis  profitables,  se  causent  un  mutuel  dom- 
mage. Il  a  préféré  un  arrangement  amiable.  Déjà 
entre  le  ZoUverein  et  la  France  avaient  été  ouvert 
les  des  négociations,  qui  n'avaient  pas  eu  de  ré^ 
sultat  ;  elles  oat  été  reprises  y  et  tout  fait  croire 
qu'elles  auront  une  heureuse  issue*  Le  proto- 
cole est  entre  les  deux  nations  une  barrière  à  ren- 
verser ;  et  la  levée  de  cet  obstacle  fraye  le  chemin 
à  des  conventions  réciproquement  avantageuses. 
S'il  en  est  ainsi,  une  mésintelligence  momenta- 
née, fruit  d^une  méprise ,  aum  été  comme  le  pré- 
lude douloureux  d'un  rapprochement  utile  entre 
deux  grands  peuples. 


CHAPITRE  3^ 

Chances  H  conditions  dune  union  douanière  en- 
tre  la  France  et  t  Allemagne. 

Il  y  a  en  ce  moment  sur  notre  planète  trois 
peuples  dont  l'importance  est  déjà  très-grande , 
bien  qu'inégale,  et  devant  lesquels  semble  s'ou- 
vrir un  magnifique  avenir  de  population,  de 
puissance  et  de  richesse  :  ce  sont  les  Anglais ,  les 
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Anglo-Américains  et  les  Russes.  La  domination 
des  premiers  a  déjà  pris  dans  le  présent  des  pro- 
portions gigantesques  ;  par  une  marine  sans 
égale  et  par  des  colonies  sans  nombre ,  elle  en- 
lace le  globe  entier;  et  si  ^  à  cause  de  la  disper- 
sion des  éléments  qui  la  composent,  on  est  tenté 
de  voir  en  elle  un  colosse  aux  pieds  d'argile,  on 
ne  peut  s*empecher  de  présager  des  grandeurs 
nouvelles  à  ceux  qui  ont  pris  possession  des  vas- 
tes espaces  de  la  nouvelle  Zélande  et  de  l'Aus- 
tralie, et  forcé  l'entrée  de  la  Chine.  A  coté  de 
cette  puissance  artificielle,  que  le  génie  et  la  per- 
sévérance peuvent  seuls  soutenir,  les  deux  au- 
tres peuples  possèdent  les  conditions  naturelles 
d'un  prodigieux  accroissement.  Les  Anglo-Amé- 
ricains et  les  Russes  ont  également  un  immense 
territoire  à  défricher  et  à  peupler  ;  les  premiers, 
entre  l'Atlantique  et  le  Grand-Océan,  les  seconds, 
entre  le  6cand*Océan  et  la  Baltique,  entre  la 
mer  Glaciale  et  la  mer  Noire;  et  qui  sait  jusqu'où 
neux-ci  ne  s'étendront  pas  dans  le  midi  de  l'An- 
cien-Monde;  ceux-là,  dans  lé  midi  du  Nouveau? 

Quand  ces  trois  empires  auront  atteint  leur 
crue ,  il  y  a  lieu  de  craindre  qu'ils  ne  tiennent 
entre  leurs  mains  les  destinées  de  l'Dnivers,  et 
que  les  autres  puissances  qui  sont  aujourd'hui 
du  premier  ordre,  ne  descendent  au  second  rang, 
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si  elles  n'opposent  à  ces  trois  géants  une  associa* 
tion  puissante.  Les  états  principaux  de  l'Europe 
occidentale,  en  effet,  quelles  que  soient  les  res- 
sources de  leur  civilisation ,  sont  plus  ou  moins 
limités  par  la  nature  dans  le  développement  de 
leur  population  et  de  leur  territoire.  Unis ,  ils 
formeraient  un  massif  imposant ,  et  les  deux  élé- 
ments essentiels  d'une  pareille  fédération  seraient 
la  France  et  l'Allemagne. 

Sans  pénétrer  aussi  avant  dans  les  profondeurs 
de  l'avenir,  on  peut  trouver,  dans  l'état  actuel  de 
l'Europe,  des  causes  suffisantes  de  rapproche-» 
ment  entre  ces  deux  contrées;  car  de  grands  in- 
térêts, politiques  et  commerciaux,  sont  com- 
muns entre  elles.  C'est  vis-à-vis  de.  la  France , 
dans  ces  dernières  années,  que  la  Russie  a  pris 
une  attitude  hostile;  mais,  au  fond,  cette  puis- 
sance hautaine,  expression  peu  adoucie  encore 
du  passé  militaire  et  barbare,  menace  tout  l'ouest 
de  l'Europe,  et,  en  particulier,  l'Allemagne  qui 
la  touche  et  qui  est  contre  elle  comme  notre 
boulevart.  La  suprématie  manufacturière  et  com- 
merciale de  l'Angleterre  ne  pèse  pas  moins  sur 
l'Europe,  que  l'ambition  moscovite;  la  France 
et  l'Allemagne ,  par  des  efforts  séparés ,  ont  déjà 
vigoureusement  protesté  contre  elle  ;  elles  pour- 
raient en  triompher  en  s'unissant;  et  ainsi,  ce 
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système  cootinenral,  pensée  de  colère  de  Napo^ 
léon  au  milieu  d*ane  guerre  acharnée,  aurait  été 
en  quelque  sorte  la  figure  d'une  coalition  pacifi- 
que des  forces  productrices  du  continent,  pour 
arracher  à  d'orgueilleux  insulaires  la  palme  de 
l'industrie. 

Cette  vue  philosophique  a  une  grandeur  qui 
séduit.  On  ne  s'étonne  pas  qu'elle  soit  accueillie 
avec  faveur  dans  une  ville  voisine  de  la  frontière 
où  l'union  de  l'Allemagne  et  de  la  France  est 
pour  ainsi  dire  réaKsée^  où  les  rapports  avec  Vau- 
tre rive  du  Rhin  sont  fréquents  et  intimes^  dans 
une  ville  manufacturière^  dont  l'industrie  pros- 
père et  ne  craint  pas  de  rivale  sur  les  marchés 
étrangers.  Mais  à  quelle  distance  elle  est  encore 
de  la  pratique,  et  que  de  temps  s'écoulera  avant 
qu'elle  devienne  une  idée  administrative  ! 

La  France  est  hardie  à  concevoir  ;  on  dirait , 
d'après  l'expérience  de  ces  derniers  temps,  qu'elle 
est  timide  à  exécuter.  Elle  est  prompte  à  renver- 
ser ce  qui  la  blesse;  mais  la  décision  et  ta  suite 
lui  manquent  souvent  pour  organiser.  Elle  for- 
mera aisément  des  plans  d'union  douanière  ;  elle 
ne  les  réalisera  qu'avec  peine  et  tardivement. 
L'union  franco-belge,  assurément,  est  moins  dif- 
ficile que  ne  le  serait  l'union  franco-allemande  ; 
et  pourtant  elle  a  échoué  jusqu'à  ce  jour;  et, 
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bien  qu'il  soit  permis  de  croire  qu'elle  aura  lieu, 
et  qa'elle  sera  là  première  des  conveiitions  de  ce 
genre  que  la  France  est  appelée  à  conclure,  nul 
ne  peut  prévoir  encore  le  mo<nent  où  elle  sera 
signée. 

Les  unions  douanières  sont  une  nouveauté 
d'hier,  sur  laquelle  l'expérience  nous  a  encore  ap« 
pris  peu  de  chosie  ;  et  il  serait  téméraire  de  limi- 
ter le  champ  du  possible  à  ce  qui  a  été  pendant 
quinze  ou  vingt  ans>  et  de  fixer  dès  aujourd'hui  les 
conditions  d'existence  de  ces  alliaiices  commer- 
ciales.  Toutefois,  celles  de  l'Allemagne  présentent 
quelques  circonstances  particulières ,  qu'on  in- 
cline à  ériger  en  pHncipéS  généraux.  Les  Alle- 
mands étaient  déjà  unis  par  une  communautéd'o- 
rigine,  de  langue  et  de  traditions^  et  si  une  pa- 
reille cotnmunauté  n'est  pas  indispensable,  on  la 
jugera  du  moins  fort  utile  pour  la  formation 
des  unions  douanières.  Le  Zollverein  nous  offre 
une  puissance  prépondérante,  ralliant  autour 
d'elle  une  multitude  de  petits  états  ;  et  il  semble 
que  ce  soit  par  cette  voie  d'attraction  des  pe- 
tits états  dans  l'orbite  d'un  grande  que  ces  unions 
se  constituent.  Les  états  allemands  du  midi  dif- 
fèrent par  la  nature  de  leurs  productions  de  ceux 
du  nord  ;  et  cette  diversité  de  richesses  paraît 
è\te  une  condition  essentielle  des  associations , 
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comme  elle  est  celle  des  échanges.  Si  cepen- 
dant la  Saxe^  dont  les  industries  étaient  analo- 
gues à  celles  de  la  Prusse ,  s'est  incorporée  à  cette 
dernière,  au  risque  de  quelques  perturbations  ^ 
c'est  apparemment  que  le  grand  état  gagnait,  à 
ce  rapprochement ,  une  province,  et  le  petit,  un 
vaftte  marché;  et  l'on  dirait  que  l'inégalité  de 
grandeur  est  nécessaire  en  pareil  cas  pour  lever 
les  difficultés. 

On  voit  que  l'union  douanière  entre  la  France 
et  l'Allemagne ,  c'est-à-dire ,  entre  deux  peuples 
d'origine,  de  langue  et  de  traditions  diverses, 
entre  deux  puissances  également  considérables , 
non-seulement  dans  la  politique,  mais  dans  l'in- 
dustrie, rencontre  de  tout  autres  conditions  que 
celles  que  le  Zollverein  a  rencontrées.  Je. ne  con- 
clurai pas  de  là  qu'elle  est  absolument  impossi- 
ble; mais  que  sa  possibilité  peut  être  révoquée 
en  doute,  comme  celle  de  toute  affaire  contre 
laquelle  s'élèvent  les  précédents. 

Examinons  les  choses  de  plus  près. 

Le  Zollverein  est ,  en  ce  moment  ^  exclusive- 
ment germanique;  c'est  le  caractère  de  tout  ce 
qui  commence,  d'être  exclusif*  Un  article  du 
traité  de  i833,  que  j'ai  mentionné  plus  haut, 
convoque  à  l'union  allemande  tous  les  peuples 
allemands;  mais  il  en  exclut  tous  les  peuples 
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qui  ne  le  sont  pas.  Cette  clause  écrite  hier,  ne 
sera  pas  e£Éacée  diemain.  Le  sentiment  de  na- 
tionalité y  que  le  ZoUverein  a  satisfait  de  l'autre 
côté  du  Rhin  j  sera  longtemps  un  sentiment  ja- 
loux ;  et  il  sera  soigneusement  entretenu  par  la 
Prusse,  qui  en  profite. 

Si  f  dans  un  délai  prochain ,  il  devait  s'adoucir 
en  faveur  de  quelque  peuple  étranger,  ce  ne  se- 
rait pas  en  notre  faveur.  L'Allemagne ,  assuré- 
ment, ne  nourrit  contre  nous  aucune  pensée  de 
haine;  mais  les  souvenirs  amers  que  la  domina- 
tion impériale  lui  a  laissés ,  ont  été  ravivés  par 
nos  fanfaronnades  belliqueuses  de  i84o;et  le  roi 
de  Prusse  disait  à  Cologne,  dans  une  solennité 
récente,  ces  mots  remarquables:  c<  L'esprit  qui 
nous  a  fait  élever  ces  portes,  est  le  même  qui, 
il  y  a  vingt-neuf  ans,  nous  fit  briser  nos  chaî- 
nes. ». 

La  pensée  fondamentale  du  ZoUverein,  pen- 
dant  .un  assez  long  espace  de  temps,  sera  de 
s'affermir  et  de  se  compléter  en  Allemagne  ;  et 
celle  de  la  puissance  qui  en  est  le  centre,  d'a- 
grandir dans  cette  contrée  son  influence  politi- 
que et  son  territoire.  L'une  et  l'autre  pensée, 
sans  doute ,  s'accompliront.  Tôt  ou  tard ,  on  peut 
le  prédire,  les  états  allemands  du  littoral  feront 
leur  accession;  et,  si  le  cabinet  de  Berlin  est 
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heureux  et  habile  ^  i\  est  probable  qu'il  opérera 
uae  fusion  plus  ccmiplète  encore  des  intérêts 
aUemaûds.  Jusqu'à  ce  que  ce  travail  intérieur  soit 
acheré,  l'Aliemagae  s'y  absorbera.  Quand  il  sera 
arrivé  à  son  terme,  il  est  possible  t}ue  d'autres 
tendances  se  manifestent  en  Allemagne  ;  que  ri-> 
dée  de  la  patrie  allemande  »  si  séduisante  pour 
elle  aujourd'hui)  lui  paraisse  étroite  et  puisée , 
et  qu'elle  aspire  à  quelque  chose  de  plus  large  et 
de  plus  grand. 

D'un  autre  coté,  si  la  France,  longtemps  in^ 
certaine,  se  décide  à  entrer  dans  la  voie  des 
unions  douanières ,  ce  n'est  pas  avec  TA^magne 
qu'dle  songera  d'abord  à  se  confédérée  Comme 
la  Prusse ,  elle  voudra  d'abord  s'incorporer  les 
états  secondaires  qui  forment  une  ceinture  au- 
tour d'elle.  Cette  assimilaticm  ne  sera  ni  facile , 
ni  prompte,  parce  qu'elle  ne  sera  pas  accélérée  ^ 
comme  l'a  été  la  formation  du  Zollverein ,  par 
une  sorte  d'impérieuse  nécessité  ;  elle  ne.  sera 
guère  autre  chose  que  l'extension  naturdfede  la 
vie  d'une  grande  nation ,  et  elle  suffira  longtemps 
à  notre  activité. 

Mtifi  un  jour  pourra  venir,  où  les  deux  gratis 
des  associations,  fortes  et  complètes,  seront, 
dans  l'ouest  de  l'Europe,  à  peu  près  lés  deux 
seules  puissances  continentales  ;  et  c'est  alors 
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qu'à  la  suite  de  rapports,  peut-être  alternative'» 
ment  amicaux  et  hostiles  ^  elles  pourront  songer 
à  se  fondre  Tune  dans  l'autre ,  de  manière  à  com* 
poser  un  ensemble  majestueux  et  dans  les  pro^ 
portkms  des  premières  puissances  de  cette  épo^ 
que. 

A  né  consulter  que  la  tendance  des  esprits, 
on  pourrait  croire  à  une  réalisation  assez  pen 
éloignée  de  ces  hypothèses.  Mais ,  en  France  plus 
qu'ailleurs ,  les  idées  devancent  les  faits  de  beau-* 
coup  ;  et  y  à  cet  égard ,  la  tendance  des  faits 
semble  quelquefois  contraire  à  crile  des  idées* 
En  poursmvant,  avec  des  avantaqges  inégaux, 
la  carrière  de  l'industrie,  les  principaux  états 
paraissent  vouloir  de  plus  en  plus  réserver  k 
marché  national  aux  producteurs  nationaux  ;  et 
le  ZoUverein  lui-même  n'est  pas  étranger  à  cette 
disposition ,  louable  au  fond ,  si  elle  n'est  pas  exa- 
gérée, qui ,  au  principe  cosmopolite  de  la  liberté 
du  commerce,  oppose  la  nationalité  commerciale. 
Cependant  rien  d'étroit  ni  d'exctusif  ne  peut  pré« 
valoir ,  i -avenir  est  aux  idées  larges;  et  si  la  H«- 
berté  du  commerce  doit  continuer  à  être  res-> 
treinte,  la  sphère  des  nationalités,  du  moins, 
doit  s'étendre  et  s'agrandir. 

Les  chemins  de  fer  amèneront  infailliblement 
ce  résultat.  Les  chambres  françaises ,  dans  leur  ' 
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session  de  1 84a  9  ont  voté  notre  réseau  national  ^ 
et  rAUemagne  a  commencé  hardiment  rexécu-» 
tiou  du  sien.  De  pareilles  entreprises  j  dans  de 
vastes  contrées,  exigent  beaucoup  de  temps. 
Mais  quand  elles  seront  terminées,  les  rapports 
entre  les  Allemands  et  nous  ne  seront-ils  pas 
modifiés  profondément,  par  cette  prodigieuse 
rapidité  des  communications?  La  mer  est  une 
barrière  éternelle ,  que  les  miracles  de  la  navi- 
gation ne  supprimeront  jamais  complètement  j 
elle  nous  distinguera  toujours  de  l'ÂDgleterre  et 
des  États-Unis.  Une  différence  marquée  de  cli- 
mat et  de  civilisation  est  une  barrière  aussi , 
bien  que  moins  persistante ,  et  une  pareille  dif- 
férence peut  maintenir  une  séparation  durable 
entre  l'Europe  occidentale  et  la  Russie.  Mais, 
FAllemagne  et  la  France ,  qui  les  séparera ,  lors- 
que tout  tendra  à  les  unir;  lorsqu'elles  seront 
aussi  voisines  que  le  sont  aujourd'hui  entre  el- 
les les  provinces  de  chacune ,  qu'elles  se  répan- 
dront l'une  dans  l'autre  et  se  pénétreront  inces- 
samment? Croyez -vous  qu'alors  les  lignes  de 
douane  puissent  longtemps  subsister  entre  elles, 
et  qu'une  grande  confédération  occidentale  ne 
sera  pas  prête  à  surgir  ?  Nous  l'aurions  alors  ce 
Rhin ,  objet  de  nos  convoitises  et  texte  récent 
de  chants  haineux  ;  nous  l'aurions ,  mais  sans  en- 
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sanglanter  ses  eaux  et  en  serrant  la  main,  au  con- 
traire, à  ceux  qui  nous  le  disputent  aujourd'hui. 

Maison  risque  de  s'égarer  à  ces  hauteurs  obs-* 
cures,  où  tout  fil  conducteur  échappe,  et  je 
me  hâte  d'en  descendre ,  pour  aborder  les  dé- 
tails économiques  de  la  question. 

Bien  que ,  dans'de  pareilles  matières ,  l'intérêt 
du  trésor  ne  vienne  qu'en  seconde  ligne ,  il  ne 
doit  pas  être  oublié;  et  l'on  peut  se  demander  si 
une  association  commerciale  entre  l'Allemagne 
et  la  France  ne  diminuerait  pas  les  revenus  d'un 
des  deux  pays ,  comme  le  ZoUverein  a  diminué 
ceux  de  la  Prusse.  Bien  de  semblable  ne  serait 
à  craindre,  parce  qu'entre  les  systèmes  doua- 
niers, français  et  allemand,  on  ne  retrouve  pas 
la  différence  radicale  qui  séparait  la  Prusse  des 
petits  états  de  l'Allemagne.  Chacune  des  deux, 
douanes  perçoit  à-peu-près  les  mêmes  revenus, 
en  égard  au  chiffre  des  populations  respectives. 
Le  produit  brut  de  celle  du  ZoUverein,  en  ift38 

et  en  1839,  ^  ^^^  ^'^^  P^^  P^^'^  ^^  ^^  millions 
de  thalers,  ou  de  76  millions  de  francs,  pour 

une  population  de  près  de  a 7. millions  d'âmes; 

celui  de  la  nôtre ,  dans  les  mêmes  années ,  a  été 

d'environ  1 08  millions  de  francs ,  pour  35  mil* 

lions  d'individus  :  le  premier  donne  un  dividende 

de  2  fr.  77  c.  par  tête,  et  le  second,  un  divi- 
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dende  de  a  fr.  80  c.  Une  union  douanière,  dans 
laqueUe  la  masse  des  revenus  serait  répartie  d'à-- 
près  le  chiffre  de  la  population ,  n'apporterait 
donc  ici  aucun  chan^ment  appréciable;  elle 
ôterait  seulem^it  de  cette  masse  la  somme  des 
droits  perçus  dans  les  échanges  entre  les  deux 
peuples*  Us  se  sont  élevés  en  i84i>  pour  la 
France  9  à  plus  de  7  millions  de  francs;  et,  coai- 
me  nous  envoyons  au  Zollverein  à-p^i'^près  au- 
tant de  mardiandises  qu'il  nous  en  fournit  y  on 
peut  admettre  que  les  droits  perçus  sur  les  ar-^ 
ticles  français ,  généralement  assez  haut  taxés  ^ 
ne  s'éloignent  pas  beaucoup  de  cette  somme.  Je 
suppose  un  total  de  i3  millions;  retranché  de 
i83  millions,  montant  des  revenus  français  et 
allemands  réunis,  il  en  laisse  170,  qui  se  répar- 
tissent inégalement  entre  les  deux  contrées,  sa- 
voir :  environ  96  pour  la  France  et  74  pour  l'Al- 
lemagne ,  et  un  dividende  de  a  fr.,  74  c«  par  télé* 
Nous  perdrions ,  on  le  voit,  beaucoup  plus  que 
nos  voisins  ;  mais  cette  perte  ne  serait  pas  assez 
grave  pour  mettre  obstacle  à  une  association, 
dont  les  avantages  seraient  reconnus. 

Le  sucre  et  le  café  ont  procuré  au  ZoUvereiEi 
la  moitié  de  ses  recettes  douanières  de  1839;  ils 
n'ont,  dans  la  même  année,  composé  que  4o 
pour  7o  de  celles  de  la  France;  mais,  en  i84i, 


ils  ont  dépassé  5o..  Ces  denrées  sont  donc  les  plus 
productiyes  pour  les  douanes  des  deux  pays  ^  et 
elles  le  sont  pour  chacune  à-peu-près  au  même 
degré.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  autres  arti- 
clesi  Ainsi  le  vin  y  le  whaç ,  les  fils  et  tissus  de 
laine ,  les  fils  et  tissus  de  coton ,  sur  lesquels 
nous  ne  percevons  rien^  ou  presque  rien,  forment 
a5  pour  7o  des  droits  perçus  par  le  ZoUverein 
en  1^399  et  y  d'autre  part,  le&  cotons  en  laine, 
les  laines  en  fmtsse  et  YhuUe  doU\^^  qui  comp- 
tent pour  le  même  chiffre  dans  nos  perceptions 
de  la  même  année ,  sont  pour  l'Allemagne  d'un 
rapport  insignifiant  da  nul.  Ces  ré^iltats  divers 
s'expliquent  par  la  différence  des  importations  ^ 
mais  surtout  par  celle  des  tarifs. 

MM.  Beres  et  de  la  Nourais  ont  annexé  à  leur 
livre  sur  l'Association  allemande^  quatre  tableaux 
qui  font  ressortir  la  différence  entre  le  tarif  du 
ZoUverein  (pour  \^[\Oy  1*8419  1842)  et  le  notre. 

Yoici  ce  qui  résulte  du  premier  de  ces  ta^ 
bleaux.  Sur  l^s  28  articles  qui  sont  exempts  de 
droits  à  l'entrée  et  à  la  sortie,  dans  le  tarif  aile-* 
mand ,  trois  seulement ,  dans  le  tarif  français ^  le 
sont  à  l'entrée',  et  deux  à  la  sortie^;  l'exportation 

*  Ce  sont  :  le  poisson  de  mer  frais ,  de  pêche  français  ;  le 
lait  animal  et  les  papiers  ^affaires. 

*  Ce  sont  :  \ts  papiers  d^  affaires  et  \es  poissons  de  mer  frais  f 
de  pèche  étrangère  ou  française» 
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de  Tun  d'eux'  est  prohibée,  et  tous  les  autres 
supportent  un  droit ,  généralement  modique  ,  il 
est  vrai*. 

Le  second  tableau  nous  montre  que ,  parmi 
les    marchandises  qui ,   franches    à   Tentrée  y 
paient  un  droit  de  sortie  dans  le  tarif  du  ZoU- 
verein ,  la  plupart  paient  un  droit  d'entrée  dans 
le  nôtre;  le  coton  en  laine  y  notamment,  est  taxé 
à  un  droit  qui  varie,  suivant  les  espèces ,  depuis 
5  fr.  jusqu'à  3o  fr.  les  loo  kilogrammes;  l'inn* 
portation  de  la  ferraille  même  est  prohibée.  De 
plus,  à  la  sortie,  nos  droits  sont  généralement 
plus  forts  ;  et  plusieurs  objets ,  tels  que  le  mine- 
rai  dejer^  le  charbon  de  bois  et  les  drilles  ^  plus 
ou  moins  imposés  par  l'association  allemande, 
sont  prohibés  par  nous. 

On  voit ,  par  le  troisième  tableau ,  que  65  ar- 
ticles sont  prohibés  à  l'entrée,  dans  le  tarif  fran- 
çais, et  que,  dans  le  tarif  allemand,  les  mêmes 
articles  supportent  simplement  un  droit,  dont  le 
taux  varie  ;  et,  par  le  quatrième ,  que,  sur  les  1 3 
objets ,  à  la  sortie  desquels  nous  mettons  obs- 
tacle par  une  prohibition ,  le  ZoUverein  en  af- 
franchit huit  9  et  en  soumet  quatre  à  des  droits 

'  Le  bois  à  brûler  en  bûches  ou  en  fagots. 
'  Cependant  le  droit  sur  les  ardoises,  à  Tentrée  par  cer- 
taine frontière  ,  est  de  i4^  3o  et  46  francs  le  mille. 
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très«-lftihles  ;  qu'il  eu  taxe  un  seul ,  les  driiles  et 
chiffons  y  à  un  taux  éleré,  savoir,  ii  fr.  :i5  c.  les 
5o  kUograoïmes, 

Des  différences  essentielles  séparent  donc  les 
deU¥  tarifs.  Nous  prétons  encore  à  plusieurs 
branches  du  travail  national  Tappul  de  ^a  prohi** 
bition,  que  le  ZoUveràn  a  répudié  dès  le  début; 
Q\y  dans  l'intéréi  du^  trésor»  noua  taxons  des  ma-r 
tières  premières  exotiques^  comme  le  coton»  qui 
jouissent  dans  le  ZoUverein  d'une  entière  im- 
ixiunité,  Les  AH^m^i^ds  sont  plus  libéraux  que 
nous  en  matière  de  douane (i);  la  distance  entre 
eux  et  nous  est  immense  ;  elle  ne  sera  pas  fran- 

« 

qbie  aisément.  Depuis  dix  ans,  il  est  vrai»  les 
ten49.nces  de  l'administration  française  sont 
d'une  libéralité  évidqnte  2  restpeindre  Kcercle^des 
prohibitions»  dégrever. les  matières  premières» 
réduire  les  droits  de  douane  en  général  »  autant 
que  la  situation  dû  pays  le  permet;  tels  sont  les 
principes  auxquels  elle  semble  obéir.  Mais  les 
principales  prohibitions  subsistent  »  et  les  inté<* 
rets  protégés  sont  assez^  Considérables»  pour  les 
faire  durçr  encore.  IJne  transformation  de  notice 
tarif,  assez  complète  pour  qu'il  se  rapproche  du 

(1)  Il  faut  excepter  le  transit,  qu*uQe  mesure  récerite  9 
affranchi  en  France  de  tout  droit ,  et  qiii  est  gêné  par  di- 
verses éritraTes  en  Allemagne. 

TOME  XVII ,  B.  8/»    et  85.  îo. 
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tarif  germanique  y  ne  peut  pas  être  immédiate 
ni  prochaine;  elle  sera  l'œuvre  du  temps. 

On  dira  peut  être:  «  si  la  concurrence   an- 
glaise e&cite  les  craintes  de  nos  producteurs  ,  ils 
sont  plus  rassurés  contre  la  concurrence  alle- 
mande; et  les  .barrières  que  nous  avons,  avec 
raison  y  élevées  contre  la  première ,  sont  sa  fis  uti- 
lité contre  la  seconde  ^  et  tomberont  plus  aisé- 
ment. i>  Cette  objection  est  plausible;  et  c'est  ici 
le  lieu  de  comparer  l'état  de  la  production  chez 
les  deux  peuples ,  afin  de  reconnaître  les  causes 
économiques  qui  les  éloignent  ou  qui  les  attirent 
l'un  vers  l'autre. 

Lorsque  9  dans  la  pensée  d'une  association 
douanière  y  on  établit  de  semblables  comparai- 
sons entre  deux  peuples ,  il  ne  faut  pas  perdre 
de  vue  que  la  levée  des  barrières  les  place ,  à 
beaucoup  d'égards,  dans  les  mêmes  conditions, 
et  qu'elle  ne  laisse  plus  guère  entre  eux  de  dif- 
férence que  celles  qui  tiennent,  soit  à  la  terre 
elle-même,  soit  au  génie  et  à  l'expérience  des 
habitants.  Pour  la  fertilité  du  sol  et  pour  la  va- 
riété des  productions  naturelles,  la  France,  certes, 
n  a  rien  à  envier  à  l'Allemagne.  La  race  alle- 
mande est  robuste ,  sobre ,  laborieuse  ;  mais  la 
race  française  est  douée  aussi  de  qualités  émi- 
nentes.  Si,  sur  la  rive  droite  du  Rhin,  on  tra- 
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vaille  en  général  à  meilleur  marehé  ;  sur  la  rive 
gauche^  on  a  plus  d'art  et  de  gbût.  Depuis  quel- 
ques années,  nos  voisins  sont  en  voie  de  pro- 
grès rapide  ;  mais  nous  aussi ,  nous  avançons  y 
et  nous  sommes  leurs  aînés  dans  l'industrie. 

Comme  on  ne  saurait  rien  conclure  de  cette 
situation  générale  des  deux  pays ,  je  vais  porter 
la  comparaison  sur  le  terrain  des  grandes  indus- 
tries, agricoles  et  manufacturières. 

Je  oobfimence  par  la  première  de  toutes ,  la 
culture  des  céréales.  La  France  et  rAUemagne 
produisent  abondamment  cette  denrée,  avec  cette 
différence,  que  la  récolte  de  la  première  n'excède 
pas  notablement  ses  besoins ,  quand  elle  les  ex- 
cède, et  que  la  seconde,  est,  pour  le  blé,  un 
des  -principaux  pays  d'exportation  ;  tel  est ,  du 
moins ,  le  rôle  de  la  Prusse  :  car  excepté  la  Saxe, 
qui  importe ,  les  autres  États  du  ZoUverein  se 
suffisent  seulement  >  ou  n'exportent  qu'en  petite 
quantité.  Aucune  des  deux  contrées  n'a  donc 
besoin  de  l'autre,  pour  compléter  son  approvi- 
sionnement en  cet  article,  si  ce  n'est  acciden- 
tellement la  France.  Il  s'agit  uniquement  de  sa- 
voir si  l'une  ne  nuirait  pas  à  l'autre,  par  une 
inondation  de  blés^  qu'aucune  digue  n'arrêterait 
plus;  et  c'est  l'agriculture  française  seule  qui 
pourrait  s'alarmer.  Examinons, 
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Les  céréales  tienneot  le  second  rang  parmi 
les  exportations  du  ZoUverein  ;, elles  occupaient 
le  lo^  parmi  les  nôtres^  en  1 84 1 .  Diétéridestime^ 
d'après  la  moyenne  par  tête  des  consommations 
respectives,  que,  pour  nourrir  sa  population ,  la 
France  a  besoin  de  produire  ^3,276  scheffels 
prussiens  par  milles  carrés  géographiques ,  et  la 
Pmsse,  1 1,817  seulement.  Ces  évaluations ,  dont 
l'exactitude  peut  être  contestée,  montrent  du 
moins  quelle  marge  reste  à  Texportatidn  prus- 
sienne. Au  dire  du  même  auteur^  la  récolte 
annuelle  de  la  Prusse,  en  froment  ^  serait  de 
!ii,5o7,58a   scheffels,  et  celle  du  seigle,  de 
521,588^7^8;  ce  qui  donne  un  total  de  74>096,!ioo 
scheffels,  ou  de  40,700,000  hectolitres.  L'expor- 
tation s'élèverait,  sur  le  premier  de  ces  grains, 
à  !JLO  p.  ^/o  de  la  récolte,  pour  tout  le  royaume, 
et  à  3o  on  4o  p.  ^/o^  dans  les  provinces  du  nord- 
est;  sur  le  seigle,  moinsrecherche.au  dehors, 
elle  ne  serait  que  de  6  p.  ^/^.  Notre  exportation 
de  toute  espèce  de  céréales  dépasse  rarement 
quelques  centaines  de  milliers  d'hectolitres  ;  ce 
qui,  sur  une  récolte  moyenne  de  180  millions, 
est  imperceptible.  Enfin  le  prix  moyen  du  fro- 
ment en  Prusse,  dans  les  trois  années  1837, 
1 838,  1 839,.  a  été  d'environ  60  gros  d'argent,  le 
scheffel,  ou  i4  à  i5  fr.  l'hectolitre;  chiffre  bien 
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Hiférieur  à  ceux  de  aS,  ^6^  214  et  aa ,  l'hectoli-* 
tre>  fixés  par  notre*  législation  comme  les  prix 
au-^dessous  desquels  les  blés  étrangers  ne  peu- 
vent être  admis  sans  taxe,  dans  les  quatre  clas- 
ses de  départements  frontières  par  lesquels  a 
lieu  l'importation. 

Il  y  aurait  là,  au  premier  abord,  un  sujet  d'in- 
quiétudes pour  nos  cultivateurs;  mais  d'autres 
jaits  pourraient  les  rassurer. 

Si  le  Zollverein  exporte  beaucoup  plus  de  blé 
que  la  France ,  ce  n'est  pas  parce  qu'il  produit 
davantage  y  mais  c'est  parce  qu'il  consomme 
beaucoup  moins.  Il  résulte  d'un  tableau  inséré 
daiis  la  Statistique  de  la  France  y  par  M.  Schnitz- 
ter  y  que  la  récolte  annuelle  de  cette  association 
serait :à  peu  près  de  lao  millions  d'hectolitres, 
et,  par  conséquent ,  inférieure  d'un  tiers  à  la 
nôtre:  ce  qui^  pour  une  population  de  27  mil* 
lions  d'âmes,  donnerait  seulement  4  hecto.  44 
lit.  jpar  tête  ;  tandis  que  notre  récolte  de  1 80  mil- 
lions d'hectolitres  donne ,  pour  35  millions  d'in- 
dividus, 5  heoto.  4^  Mt*  Suivant  Diétérici,  la 
consommation  moyenne  de  chaque  habitant  de 
la  Prusse,  serait  de  4  scheffels ,  ou  d'un  peu  plus 
de  ^  bectolitt^s  ;  il  la  considère  comme  inférieure 
de  plus  d'un  tiers  au  chiffre  de  la  France.  Un 
excédant  que  laisse  une  consommation  médiocre, 
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ne  doit  pas  être  considéré  comme  durable^  dans 
un  pays  où  les  progrès  du  bien-être  et  le  déve* 
loppement  des  manufactures  promettent   une 
activité  croissante  à  la  consommation  ;  et  d'ail- 
leurs il  est  vraisemblable  que  les  blés  de  la  Prusse, 
au  lieu  d'affluer  sur  nos  marchés^  se  porteraient 
de  préférence  sur  ceux  de  l'Angleterre ,  qui  leur 
sont  ouverts  aujourd'hui  j  et  sur  lesquels  un  prix 
plus  avantageux  leur  est  assuré.  Le  prix  moyen 
du  froment,  en  Prusse,  et  celui  du  même  grain, 
en  France,  ne  sont  pas  à  une  telle  distance  l'un 
de  l'autre,  qu'une  perturbation  sérieuse  doive 
résulter  d'une  association  douanière.  Ce  prix,  ^i 
France,  a  dépassé  20  fr.,  de  181^8  à  i83a  ;  mais , 
dans  un  grand  nombre  d'années,  il  a  flotté  entre 
i5  et  i6fr.  et  son  taux  ordinaire  n'est  guère  que 
de  18  fr.*   De  grandes  variétés  de  prix  existent 
déjà  sur  divers  points  de  notre  territoire,  sans 
qu'on  regrette  la  suppression  des  douanes  pro- 
vinciales; une  concurrence  sur  une  denrée  en- 
combrante, en  effet,  ne  peut  s'exercer  que  dans 
un  rayoii  circonscrit,  et,  quant  au  blé  prus- 
sien ,  renchéri  déjà  peut-être,  sur  le  lieu  de  pro- 
duction ,  par  une  demande  plus  active  de  ja  part 
d'une  population  ouvrière,  qui  se  multiplie ,  il  le 

'  Voir  Schnitzier,  ouvrage  déjà  cité. 
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serait  encore  par  les  frais  qu'il  supporterait  avant 
d'arriver  sur  nos  places. 

La  culture  de  la  vigne  est  commune  aussi  à  la 
France  et  à  TAUemagne;  mais  elle  est  chez  nous 
une  industrie  du  premier  ^dre ,  et  elle  est  se- 
condaire dans  le  Zollverein.  Nous  y  consacrons, 
2,1349822  hectares*  ,  ou  tjoSoj'jSg  lieues  car- 
rées,  sur  un  total  de  ^g,S^3fiio  hectares  ou  de 
25,243,863  lieues  carrées;  c'est-à-dire,  près  de 
4  p.  7o  de  la  superficie  de  notre  sol.  Diétérici 
évalue  le  territoire  affecté  aux  vignobles,  dans  le 
Zollverein,  à  un  peu  plus  de  16  milles  carrés, 
c'est-à-dire  à  0,2  p.  ®°/oo,  ou  i/5oo°*®  de  sa  super- 
ficie. La  récolte  moyenne  de  la  France,  en  vin, 
est  estimée  à  48  millions  d'hectolitres;  d'après 
un  tableau  annexé  à  l'ouvrage  de  31.  Schnitz- 
1er,  que  j'ai  cité  plus  haut,  celle  du  Zollverein 
ne  serait  que  de  1,800,000  hectolitres  ^  c'est-à- 
dire,  à  peu  près,  équivalente  à  celle  de  la  seule 
Bourgogne  ;  suivant  Diétérici ,  elle  serait  de 
4^266,400  eimers  ou  de  2,930,000  hectolitres, 
et.par  conséquent  un  peu  supérieure  à  celle  de 
la  Gironde. 

En  retranchant  du  chiffre  de  notre  produc- 
tion,   celui  du   vin  ^exporté,  qu'on   estime   à 

-I  I  ■  I  ■ Il         ■  I       y    I  I      «    I  Mil       nn  111  I  mmmmmmmm  i  t       ———■«»» 

'  Chiffre  de  183/,. 
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iy36o,ooo  hectolitres  9  il  nous  en  reste  poui:" 
notre  consommation  439640,000,  ce  qui  ^aiit  pùJn 
tête  I  hect.  ^5  lit.  Si  l'on  ajoute  à  la  prodactioi^ 
du  ZoUverein  le  chiffre  de  son  im|K>rtation:^  on 
obtient  une  somm^  d'à -peu*  près  3  millions 
d'hectolitres;  ce  qui,  pour  27  millions  d'Alle- 
mands, ne  donne  que  11  litres  par  téte^  ou  à- 
peu-près  le  i  a*  de  la  consommation  française. 

La  moyenne  du  vin  importé  par  le  ÏÀÀlviareiià^ 
en  1837,  1^38,  1839^  a  été  de  126^000  eimers, 
quantité  insignifiante,  si  on  la  compare  au  dbiif^ 
fre  de  la  récolte;  les  vins  français  en  cotpposèiit 
la  majeure  partie,  85  pour  %,  soit  loo^oôo  oi« 
mers,  ou  70  mille  hectolitres. 

Ainsi,  la  production  et  la  CôHàoeimatiôn  du 
2h>llverein  sont  infiniment  au-dessous  àe  celles 
de  la  FraYice  ;  et  la  quantité  de  ce  liquide,  qu'il 
reçoit  de  nous ,  est  très-^pelite ,  mém®  rdatiTe^- 
fitent  à  sa  consommatiû«k 

Celte  ccHtisommation  semble,  au  premier 
abord,  susceptible  d'un  accroksement  oonisidé* 
ràbié  ;  mais  on  ne  tarde  pas  à  reconaiaitre  qjae 
les  habitudes  du  pays  la  resserreront  toujours 
dans  une  certaine  limite.  La  bière  est  k  boisson 
habôtiieHe  de  toutes  les  parties  ide  l'Attemagiie 
qui  né  récoltent  pas  de  vin  ;  et  l'eau-de-vie  de 
pomme  de  terre  ou  de  grains  en  est  le  nectar 
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popukirô*  La  ixieilleare  part  de  b  ccrnsmntnation 
appartient  à  ces  deax  liqueurs  ^  et  k  vin  ne  hk 
leur  arracberlEi  jamaâ;  il  ne  peut  esp&*6rqa'ane 
modeste  place  au  sein  de  leur  doiûiainei  U  a  droit 
de  prétendre  ;  cependant^  à  k  préférente  des 
classes  aisées  >  et^  par  suite  des  progrès  de  Vai* 
sanoe^  de  oompter  sur  un  élargissement  de  t^es 
débouchés  en  AUemagziei 

I^es  T%nobies  attemands  seraient-ils  en  me-* 
sure  de  suffire  à  une  consommation  agm^die? 
Il  est  probable  que^on.  L'exl^ension  de  k  cjkh 
t«ire  de  k  vigne  en  Allemagne,  e^  limitée  par  ie 
dimat  ;  •au-delH  d'une  certaine  asone,  cette  pkni^ 
y  dégénère ,  et  ïie  produit  pl^&  ce  m^  généretnc 
qui  commanîqiie  à  rkomme  k  joie  et  k  viguear. 
lies  ressources  de  k  production  indigèvie  y  sont 
docDc  bornées)  j'^^oujta^i  qiue  cdle^d  manque 
de  variété.  <^el  que  soit  le  renom  mérité  des 
vins  dâ  Abin^  du  Metn  et  du  Necker,  le  gioàt 
des  costscmmateiArs  appelle  d'au€res  satisfaictians 
que  celle  que  <ces  crus  peuv^it  lui  procurer? 
L'importaftioa  des  vins  étrangers  est  donc  pour 
eui:  un  besoin  qui  s'accroîtra',  et  c'e^t  aux  vins 
français  que  l'accroiâsement  de  k  consommation 
profiterait  Je  pihss  ;  t»  pro6t  ^  selon  toute  aippa* 
renoe^  sériait  considérable,  si  les  bamères  de 
douane  s'abaissaient. 
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Les  vignerons  du  Palatinat  et  de  la  Franco- 
nie  ne  s'opposeront-ils  pas  à  cette  liberté  de  cir- 
culation? Et  consentiront-ils  k  céder  le  terrain 
que  leurs  produits  ont  conquis  sur  les  nôtres  ? 
Leur  opposition  est  un  fait  probable,  Sera-t-elle 
suffisamment  motivée?  Non.  Nos  vins  ne  dispu- 
teront jamais  à  ceux  d'Allemagne  la  consomma- 
tion des  régions  vinicoles ,  c'est-à-dire  ^  la  pres- 
que totalité  de  la  consommation  que  ceux-ci  ali- 
mentent; dans  le  reste* du  pays,  ils  conserveront 
vis-à-vis  d'eux  un  désavantage,  celui  d'être    à 

• 

une  plus  grande  distance  du  marché.  Le  même 
sol  commercial  comporte  plusieurs  crus  divers, 
comme  le  démontre  l'exemple  de  la  France,  où 
tant  de  variétés  de  vins  vivent  en  paix. 

J'arrive  à  une  question  plus  délicate,  celle  de 
l'élève  du  bétail.  Cette  question  a  été ,  il  y  a  quinze 
ou  vingt  ans,  le  sujet  d'une  vive  irritation  de  l'Al- 
lemagne contre  la  France.  Lorsqu'en  1 8^2 ,  et 
en  i8a6,  nos  propriétaires  fonciers  obtinrent 
l'élévation  des  droits  sur  les  bestiaux  et  sur  les 
laines,  nos  voisins  d'outre-Rhin  furent  profon- 
dément blessés  de  cette  mesure,  qui  rendait 
nos  marchés  moins  accessibles  à  deux  de  leurs 
principaux  produits;  mesure  autrement  grave 
que  celles  qui  ont  éveillé  récemment  la  suscepti- 
bilité du  congrès  de.Stuttgard.  Tai  déjà  mention- 


—  461  — 

né  les  dégrèvements  que  le  gouvernement  de 
Juillet  a  opérés  sur  les  laines ,  et' le  profit  que  le 
Zollverein  en  a  retiré.  Mais  le  tarif  de  la  restau- 
ration,  sur  les  bestiaux,  est  demeuré  intact.  L'o« 
pinion  publique ,  il  est  vrai ,  en  appelle  depuis  ' 
longtemps  la  réforme;  l'administration  parait 
avoirprisàcœur  cette  réforme ,  qui  intéresse  au 
plus  haut  degré  la  santé  et  la  farce  physique  des 
populations  y  et  par  conséquent ,  tout  notre  ave-^ 
nir  militaire  et  industrie)  ;  et  un  changement,  soit 
dans  le  mode  de  perception ,  soit  dans  le  taux  du 
droit,  doit  être  -considéré  comme  prochain. 

La  question  des  bestiaux  et  celle  des  laines 
doivent  être  examinées  séparément.  Jg  commen- 
ce par  la  première,  qui  est  de  beaucoup  la  plus 
grave. 

D'après  les  documents  recueillis  par  le  minis- 
tère du  commerce,  la  France  possédait  en  i84o, 
pour  une  population  de  349^26,000  âmes  : 

399,000  taureaux,  soit  par  1000  ha* 

habitants 11 

1,96^800  boeufs 67 

5,5oi,8io  vaches i6ï 

a,o66,8oo  veaux ............  6i 

Ensemble    9^936,400  têtes  de  l'espèce  bovi- 
ne ,  soit 290 

et 32.,!  5  i,43o  têtes  de  l'espèce  ovine.  939                     ! 
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Il  £eiul  ajouter  k  ces  chiffres'  les  porcs^  dont  on 
évalue  le  nombre  à  aiviron  4  mtUtoas* 

L'abaUage  général  du  royauoie  dans  ,1a  a»emre 
année,  était  de  : 

^^^gpoboËùkj  soit  par  looo  habi- 
tants.-       14^4 

718^900  vaches.  •  « '^lyo 

^j^S'jyii^o  veaux. .  •  » 7^97 

Ensemble  3^6991,200  têtes  de  l'espèce  bo- 
vine»».     fo8yi 

et . .  • . .  •   5,8049700  moutons. •  »   169, 5 

La  consommation  moyenne,  de  viande  pour 
cliaqae  habitant,  était  de  i  fl^-^^y  savoir  ;:  8^>9i 
en  viande  je  Tespèce  b-^vine^  et  a^  ,38  en  viande 
de  l'espèce  ovine.  «  En  Angleterjoe ,  dit  aiUeui^ 
M.  le  ministre  du  commerce^,  la  consommation 
individuelle,  en  viande,  efiCdeâS  kik^'.;  en  Fran- 
ce:, ^e  ^st  de  i4  lûlog.^  auxquels  il  £aut  ajouter 
9  kilog.  de  charcuterie.  A  Paris ,  la  consomma* 
tîon»  en  viande  de  boucherie ,  est  de  48  kilog., 
avec  8  de  charcutene.  En  1 789,  la  cotisommatioa: 


Voir  an  travail  sur  la  Question  des  beétiaux^  rédigé  par 
le  ministère  du  commerce  pour  les  conseils  généraux  de  l'a- 
gtncnltare,  du  oomnerce  et  «de  Vindiistrie ,  Âans  leur  session 

de  1841-  . 

^  Discours  prononcé  à  la  chambre  des  Pairs ,  le  28  AVril 
1*841. 

^  Je  crois  que  c'est  6^8  livres  tfo'il  faut  Ure. 
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de  la  viande,  pour  la  capitale^  était,  par  individu, 
de  58  kilog.;et,  lorsque  la  population  a  presque 
doublé,  la  consommation  a  diimnué.  »  Le  chif- 
fi*e  de  1 1^>^9,  qui  est  celui  de  la  viande  debou- 
cherk  en  4840,  pour  tout  le  royaume,  présente 
sur  celui  de  i33o  une  différence  en  moins  de 
i^'yOrjy  c'est-à-dire,  de  8,  6  pour  7o'  L^  compa-* 
raison  de  ces  deux  années  révèle  aussi  imcfdimi- 
nution  assez  forte  dans  le  poids  moyen  des 
bœufs ,  vaches  .et  veaux  abattus  ;  et  de  plus  on 
;  remarque,  de  182a  à  1841,  une.  élévation  pro- 
gressive dans  les  prix. 

S'il  fallait  s'en  rapporter  à  un  tableau  que  j^ai 
déjà  cité',  le  ZoUverein.  posséderait  environ  : 

1 3,000,000  de  têtes  de  l'espèce  bovine  ; 

a6,ooo,ooo       id.     de  l'espèce  ovine; 
et    4>6oo,ooo  porcs. 

L'exagération  de  ces  chiffres  est  manifeste; 
car  le  nombre  des  bétes  à  cornes,  que  ce  tableau 
porte,  pour  la  Prusse  seule»  à  8,35o,3oo,  n'est 
dans  cet  Etat,  que  de  ^^S^jjj^S.  D'après  un  re- 
censement opéré  en  1 84 1 9  celui  des  bétes  à  laine 
y  doit  être  également  réduit  de  a  1,^960,000  à 
15,019,470,- et  celui  des  porcs,  de  3,ii4?7oo  à 

I,9Q0,000^. 

^_^^_ ^^ ^ -   —     ■       • ._^ 

'  Schnitzler,  Statistique  de  France, 

*  Voir  le  Bulletin  du  ministère  du  commerce. 
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Quoiqu'il  en  ftoit>  la  consommation  moyenne 
par  tête,  du Zolhrerein ,  ne  parait  pas  supérieure 
à  celle  de  la  France,  si  Ton  en  juge  par  ce  ta- 
bleau que  j'emprunte  à  Diétérici ,  et  qui  établit 
la  moyenne  de  cette  consommation  dans  les  di- 
vers états  allemands  pour  1837, 1838,  1839. 

Consommation  par  téie^  de  viande  y  etc. 


Porc.    IftlseBlble. 


BOKUF 

et 

Veau. 

MouToa. 

yache. 

1. 

1. 

1. 

1 6,295 

5,208 

5,439 

29,29a 

7,189 

1,7^9 

23,3£^4 

6,590 

a,i44 

1 8, 1 1 1 

4,446 

2,a56 

i5,4ï5 

4,204 

3,763 

16,111 

5,910 

1^643 

i4,2o5 

3,749 

841 

a5,973 

'  7,o83 

a,535 

1. 
35,i83 
45,409 
38,192 

28,275 

35,1 54 
35,399 

33,014 
45,188 


Prusse ,. 

Bavière . 

Wurtemberg 

Saxe. 

Hesse-ÉIectorale . . . 
Hesse-Darmstadt. . . 

Bade 

Nassau 

La  consommation  éprouve  des  variations  no- 
tables d'un  état  à  Tautre ,  soit  sur  chaque  es- 
pèce de  viande,  soit  dans  le  chiffre  total.  Si,  chez 
nous,  elle  ne  s'élevait  par  tête  qu'à  ag  ou  3o  li- 
vres ,  comme  l'estime  le  statisticien  allerâand , 
elle  serait  inférieure  à  celle  de  tous  les  états  du 
Zollverein ,  sauf  celle  de  la  Saxe ,  qu'elle  n'excé- 
derait que  d'une  faible  quantité.  Mais,  en  ajou- 
tant la  viande  de  porc  aux  autres^  il  ne  semble 
pas  qu^elle  doive  être  évaluée  au-dessous  de  18 
ou  20  kilogrammes  y  ou  de  36  ou  4o  de  nos  li- 
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vres  anciennes;  et ^  a  ce  taux,  elle  ne  serait  dé-^ 
passée  qne  par  celle  de  la  Bavière  et  de  Nassau; 
encore  est-il  bon  de^:  remarquer ,  que  la  livre 
prussienne  nfest  pas  tout-à-fait  la  moitié  de  no- 
tre kilogramme.  Berlin ,  à  cet  égard ,  ne  l'em- 
porterait pas  sur  Paris  :  car  sa  consommation 
par  individu,  de  i836  à  1 839 ,  aurait  été ,  en 
moyenne,  de  109  Kvres,  tandis  que  celle  de  no- 
tre capitale,  y  compris  la  chair  de  porc ,  devrait 
être  estimée  à  environ  56  kilogrammes,  Cepen-* 
dant  rien  n'accuse,  de  l'autre  côté  du  Rhin,  cette 
diminution  dans  l'usage  de  la  viande,  dont  s'in- 
quiètent avec  raisoir  les  économistes  français. 

Je  ne  suis  pas  à  même  de  comparer  le  prix  de 
la  viande  dans  les  deux  contrées:  notre  importa- 
tion de  bestiaux  allemands ,  que  des  droits  ex*- 
cessifs  ont  restreinte ,  mais  n'ont  pas  fait^  cesser, 
et  les  cris  d'alarme  que  jettent  nos  producteurs^ 
chaque  fois  que  la  réduction  de  ces  droits  est 
agitée,  montrent  suffisamment  que  l'avantage 
du  bon  marché  ne  nous  appartient  pas.  Mais  je 
dois  insister  sur  un  fait ,  très-grave  dans  cette 
importante  question ,  c'est  que  cette  Allemagne, 
qu'on  avait  représentée  comme  prête  à  nous 
inonder  de  ses  bestiaux,  eu  possède  à  peine  de 
quoi  suffire  à  ses  besoins ,  et  qu'elle  en  reçoit 
même  plus  qu'elle  n'en  envoie  à  l'étranger.  La 
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valeur  moyenne^  dont  l'importation  du  ZoUve- 
rein»  en  bestiaux^  a  excédé  son  e^rportation,  dans 
la  période  duénale,  de  i838  à  iSSg,  a  été  , 
suivant  Diétériei  y  de  869,000  th^ers  ,  ou    de 
3,a58y75o  francs.  Ce  sont  les  porea,  il  est  vrai, 
qui  la  composent  en  majeure  partie;  4^7^^  têtes 
de  Tespèce  bovine  et  1 144<^  ^P  Tespèce  ovine  ;i 
excédant  de  l'importation  allemande,  çompt^at 
à  peine*  parmi  lo^  ou  parmi  a5  millions  de  têtes 
que  nourrît  le  territoire  du  ZoUverein  ;  et  il  est 
possible  que  les  progrès  de  ragriculture  ou  l'ac« 
cession  des  états  du  Nord  fassent  pencher  la 
balance  du  c6té  de  l'exportation;' mais  enfin , 
rien  n'est  naoins  sérieux  ni  moins  vraisemblable, 
que  cette  formidable,  in  vaaion  du  bétail  allemand, 
dont  la  France  serait  menacée.     , 

Les  meilleurs  esprits  parmi  nous,  frappés  de 
l'insuffisance  que  présente  notre  consommation 
actuelle ,.  comparée  à  celle  de  pays  voisins  et  à 
la  notre  même  dans  des  temps  antérieurs,  en 
méme^ temps  que  de  la  hausse  des  prix,  et  de  la 
dégénération  desespèces,  ont  cherché  un  remède 
au  mal.  Ils  ne  se  sont  pas  fait  illusion  sur  Texi-^ 
guité  des  ressources  que  l'importation  peut  of^ 
frir,  et  c'est  principalement  sur  l'amélioration 
de  la  production  indigène,  qu'ils  ont  fondé  leurs 
espérances  ;  une  perception  mieux  entea^due  des 
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taxes  municipales/ et  surtout  un  aménagement 
plus  habile  des  cours  d'eaux ,  leur  ont  paru  des 
moyens  efficaces  et  fécondis.  Toutefois ,  ils  ne  se 
sont  pas  dissimulé  la  lenteur  des  résultats  qui  se^ 
rônt  obtenus  par  cette  voie,  la  nécessité  d'ai- 
guillonner les  éleveurs  ,*  et  la  satisfaction  due 
aux  réclamations  de  nos  départements  de  l'Est  ; 
et  ils  ont  reconnu  l'utilité  d'une  modification  de 
notre  tarif.  La  perception  au  poids,  au  lieu  de  la 
perception  à  la  tête,  et  un  abaissement  du  droit,  * 
surtout  en  ce  qui  concerne  les  bœufs  maigres, 
telles  sont  les  bases  à-peu-près  convenues  de 
cette  réforme.  Tout  porte  à  croire  qu'elle  ne  se 
fera  pas  longtemps  attendre. 

L'Allemagne  l'accueillera  comme  une  sorte  de 
réparation  du  dommage  que  les  lois  de  182a  et 
de  1826  lui  ont  causé.  Je  sais  que,  dans  ces  der- 
niers temps ,  des  idées  étranges  ont  été  émises  à 
propos  de  notre  tarif  des  bestiaux.  L'auteur  de 
lettres,  insérées  dans  la  gazette  d'Augsbourg  et  , 
qui  ont  fait  sensation  chez  nos  voisins,  s'expri- 
mait à-peu-près  en  ces  termes,  au  sujet  de  négo- 
ciations commerciales  dont  il  était  question  entre 
l'Allemagne  et  la  France:- a  Les  français  croient 
nous  faire  une  grande  concession ,  en  nous  pro^* . 
mettant  une  réduction  sur  nos  bestiaux:  cette 
réduction  leur  est  plus  utile  qu'elle  ne  nous  l'est 

TOME  XVII,  B.  84  et  85.  3r. 
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à  nouft-mémes  ;  laissons-les  s'affaiblir  et  dégé- 
nérer comme  spldats  et  comme  producteurs ,  et 
gardons  pour  nos  propres  besoins  les  ressources 
de  notre  sol.  d  Paroles  insensées  y  dictées  et  re- 
cueillies par  la  haine ,  sous  l'impression  vivante 
encore  des  événemens  de  1 84o  !  De  pareils  sen« 
timents  ne  pirévaudraient  pas  aujourd'hui  en 
Allemagne  ;  et  ce  que  repoussait  un  écrivain 
passionnelles  éleveurs  de  Bavière,  de  Wqrtpm- 
berg  et  de  Bade  l'accepteraient  avec  joie. 

Je  n'ai  pas  besoin  de  prouver  qu'une  suppres- 
sion complète  du  droit ,  conséquence  d'une  qs- 
sociatiop  douanière,  leur  causerait  une  satisfac- 
tion plus  grande  encqre.  Mais  il  s'agit  de  savoir 
«i  notre  production  gérait  en  état  de  supporter 
cette  c)ernière  mesure }  cela  est  au  moin^  dou- 
teux. 

L'état  de  la  production  allemande  pourrait 
rassurer  au  premier  abord  ;  mais  le  passage  subit 
d'un  r^ime,  qui  ta^e  à  55  francs  chaque  tête 
de  boeuf ,  à  celui  de  l'entrée  en  franchise ,  ne 
peut  être  epvisiagé  sans  inquiétude.  Un  simple 
dégrèvement  sera  obtenu  avea  difficulté;  telle 
est,  d^US  notre  constitution  politique,  l'in- 
fluence prédominante  de  la  propriété  territo- 
riale! La  suppression  du  droit,  à  la  frontière 
d'Allemagne  9  rencontrerait  une  résistance  in- 
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vinoihle.  Cette  question  des  bestiaux  serait  donc^ 
pQur  le  présent ,  un  absîtaele  sérieux  à  la  réu« 
nion  des  deux  pays;  l'avenir  l'atténpera  san^ 
doute;  uqe  impulsion  vigoureuse  imprimée  ehea 
nous  à  Vélève  du  bétail  »  pourra  beaucoup  fair§ 
à  eet  égard }  mais  il  y  a  là ,  en  ce  moment ,  un 
éçueil  çqntve  lequel  t^ut  projet  d'association 
viendrait  se  bmer,  . 

La  question  de^  laines  pourrait  susciter  aussi 
une  difficulté.  On  a  vu  que  le  nombre  des  mou- 
tons en  France  et  dans  le  ZoUverein ,  est  à-'peu^ 
près  dans  le  même  rapport  avec  le  chiffre  des 
populations.  Le  ZoUverein ,  il  est  vrai^  ou  du 
moins  la  Prusse ,  exporte  des  laines^  et  nous  en 
importi>na.  En  i84ir  nous  en  avonci  reçu  de  di- 
vers p^ys  y  plus  de  ao  millioiis  de  kilogrammes, 
pour  près  de  4^  millions  de  francs  ;  le  ZoUver^-^ 
ein  lui  seul  nous  en  a  fourni  pour  près  de  1 4 
n)i)liQns.  La  quantité  moyenne ,  dont  l'exporta-' 
tion  allemande  9  en  laines,  a  surpassé  l'importa^ 
tion,  ds^ns  la  période  triennale  de  1887 ,  id38, 
)  ^39,  n'a  été  que  de  1 6,600  quintaux,  ou  83o,ooq 
kilogr£im,.,  qui  sont  év£)lués,  à  i,i6a,ooo  thalers 
ou  4^357,500  francs.  L'inondation  des  laines 
prussiiennea ,  par  suite  d'une  association  doua*" 
nière,  ne  semble  pas  fort  à  craindre  pour  nous; 
elle  le  aérait  d'autant  moins,  que  ces  produits 
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trouvent  eli  Angleterre  un  important  débouché. 
Notre  fabrication  de  lainages^  à  l'activité  de  la- 
quelle la  production  indigène  ne  suffit  pas ,  ob- 
tiendrait à  plus*  bas  prix  les  matières  premières 
qu'elle  est  obligée  d'acbeter  au  dehors.  Nos  éle- 
veurs démontons^  au  contraire,  ne  s'accom- 
moderaient pas  d'un  changement  auquel  ils  ne 
.    sont  peut-être  pas  préparés.  Déjà,  dans  un  con- 
grès tenu  récemment  à  Compiègne,  ils  ont  ré- 
clamé contre  la  modicité  du  droit  actuel,  de  a^ 
p.  ^lof  sur  les  laines  étrangères.  Il  n'est  pas  pro- 
bable que  ce  droit  soit  aggravé  ;  c'est  par  des  ef- 
Jorts  éclairés  et  persévérants,  et  non  par  des 
moyens  artificiels ,  que  cette  branche  capitale 
de  notre  agriculture  doit  subsister  et  grandir  ; 
le  temps,  où  toute  protection  pourra  lui  être  re- 
tirée ,  pourra  venir  ;  mais  il  ne  paraît  pas  être  ve^ 
nu,  et  l'entrée  en  franchise,  même  des  seules 
laines  de  FAUemagne,  provoquerait  une  énergi* 
que  opposition.  ^ 

Parmi  les  quatre  grandes  industries  agricoles 
que  je  viens  de  passer  en  revue ,  il  en  est  une , 
celle  des  vins,  pour  laquelle  une  association 
avec  l'Allemagne  nous  serait  avantageuse  :  c'est 
à  l'Allemagne  seule  qu'elle  profiterait  pour  les 
trois  autres  ;  et  les  conséquences  qu'elle  pour- 
rait exercer  sur  le  travail  national,  et  que  je  ne 
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veux  pas  exagérer  d'ailleurs ,  ces  conséquences 
bien  que  très-inégalement  graves  pour  chacune 
de  ces  industries ^  seraient  de  nature,  toutefois, 
à  motiver  un  ajournement. 

C'est  en  vain  qu'on  opposerait  ici  l'intérêt  des 
consommateurs/ à  celui  des  producteurs.  Ces 
deux  intérêts  se  confondent  et  ne  doivent  pas 
être  sépares;  car  l'activité  de  la  consommation 
dépend  essentiellement  de  la  prospérité  des  tra- 
vailleurs. La;  bonne  qualité  et  le  bon  marché  des 
produits  nationaux,  tel  est  le  but  qu'il  s'agit 
d'atteindre  ;  là  est  le  nœud  des  difficultés  écono- 
miques qite  soulèvent  les  traités  de  commerce 
et  les  unions  douanières.  C'est  l'agriculture ,  sur- 
tout, qui  a  besoin  d'être  puissamment  excitée, 
afin  que  nous  soyons  en  mesure  de  lutter  avec 
les  autres  peuples,  dans  toutes  les  branches  du 
travail  agricole  ou  liiantifacturier.  Si  les  deux 
bases  principales  de  notre  alimentation  ,  le  blé 
et  la  viande }  si  les  matières  premières  que  foùr- 
nih  l'agriculture ,  ne  sont  pas  plus  chères  en 
France  qu'elles  ne  le  sont  en  Allemagne ,  en  Bel- 
gique ou  ailleurs,  et  que  ce  bon  marché  n'ait 
rien  de  factice  et  tienne  aux  conditions  mêmes 
de  la  production  ;  alors  non  seulement  nos  agri- 
culteurs ne  réclameront  plus  le  maintien  de  ta- 
rifs exagérés,  mais  nos  manufacturiers  ne  s'op- 
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poseront  plus  à  la  levée  des  prohibitions  der^ 
rière  lesquelles  ils  s'abritent  aujourd'hui  ;  ou  dti 
moins  I  si  les  intérêts  privés  élevaient  eucore  la 
Yoix ,  tout  prétexte  plausible  leiir  manquerait  ^ 
et  des  clameurs  égoïstes  n'arrêteraient  pas    la 
France  dans  le  développement  de  ses  glorieuses 
destinées.  Jusque4à  l'exécution  des  plans  les  plus 
généreux  et  les  plus  nationaux  sera  entravée  par 
des  obstacles  qui  surgiront  de  toutes  parts  ^  et 
devant  lesquels  des  hommes  d'état  prudents  de^ 
vront  au  moins  hésiter.  L'œuvre  économique  la 
plus  grande  qui  soH  proposée  en  ce  moment  & 
notre  activité   scientifique  et  administrative  ^ 
c'est  donc  un  perfectionnement  signalé  et  ra- 
pide de  notre  agriculture  »  dans^  l'intérêt  de  nos 
manufactures  et  de  notre  commerce  extérieury 
non  moins  que  dans  celui  de  notre  agriculture 
elle-^méme  f  dans  l'intérêt  de  nos  relations  inter* 
nationales  et  de  notre  grandeur  future^ 

Je  passe  à  la  comparaison  des  principales  bràii'' 
ches  de  Vindustrie  manufacturière  dans  les  deiix 
pays. 

L'industrie  du  fer  n'est  p>as  inférieure  en  im^ 
portance  aux  principales  industries  agricoles^ 
tant  les  usages  de  ce  métal  sont  multipliés.  Les 
capitaux  considérables  qu'elle  emploie  ^  lui  a^lsu-^ 
rent  dans  l'État  une  grande  influence  ^  et  elle 
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mérita  d'ailleurs  une  sollicitude  parlieulière^  par 
ce  motif  qu'un  grand  peuple  ne  doit  pas  être  à 
la  merci  de  l'étranger  pour  son  approvisionne* 
ment  en  fer,  pas  plus  que  pour  son  approvi- 
sionnement en  laines^  en  béjtail  et  en  blé.  Il  n'y 
a  pas  d'apparence  qu'elle  s'alâirmât  ehe^  nous 
du  projet  que  je  disout^é 

Cette  industrie  est  en  voie  de  progrès  marqué 
dans  le  Zollvereini  et  eii  partidùlier  dans  là 
Prusse }  mais  ses  ressources  de  production  y 
sont  limitées.'  En  Prusse ,  l'extraction  du  inine-<> 
i^ai  de  fer,  qui  a  liéù  principaletnent  dan&la  pto^^ 
vindé  du  Rhin  et  dans  la  Silésie,  a  donné,  en 
1839,  750  mille  tonnes,  c'esl-à-dire^  la  tonne  va- 
riant de  6  à  8  quintaux,  de  495oo,ooo  à  7  mil- 
lions de  quintaux.  Un  statisticien  du  Wurtem- 
berg évalue  l'extraction  de  ce  petit  royaume  à 
390,000  quintauXé  Le  duché  de  Nassau  et  laHesse 
sont  abondamment  pourvus  de  fer,  mais  il  n'eii 
est  pas  de  même  des  autres  États;  et ,  en  somme, 
le  ZoUverein  ne  se  suffit  pas  à  lui-même;  son 
importation  excède  son  exportation^  et  il  im- 
porte non-seulement  du, minerai,  mais  du  fer 
brut  et  du  fer  forgé  :  il  exporte  toutefois  des  ob- 
jets en  fer  travaillé.  L'extraction  annuelle  du 
minerai,  cbez  nous,  est  de  plus  de  lô  million^ 
de  quintaux  métriques,  ou  de  100  kilogrammes; 
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et,  sans  eutrer  ici  dans  aucun  détail  sur  nos 
diverses  élaborations  du  fer,  je  me  borne  à  citer 
ces  lignes  rassurantes ,  que  j'emprunte  à   Tun 
des  comptes-rendus  de  l'administration  des  mi- 
nes* a  La  France  occupe  aujourd'hui  le  premier 
rang  parmi  toutes  les  puissances  du  continent 
européen ,  el,  par  conséquent,  parmi  toutes  cel- 
les du  monde,  la  Grande-Bretagne  exceptée^ 
sous  le  rapport  de  l'industrie  du  fer.  Cette  su- 
prématie subsiste ,  même  lorsqu'on  réunit  dans 
un  seul  groupe  tous  les  États  qui  composent  la 
Confédération-Germanique ,  et  il  y  a  de  fortes 
raisons  de  croire  à  la  durée  de  cette  suprématie.  » 

Quelques  branches  secondaires ,  telles  que  la 
quincaillerie,  la  coutellerie,  la  fabrication  des 
aiguilles ,  où  la  Prusse-^Rhénane  excelle ,  pour- 
raient souffrir  ;  mais  notre  industrie  métallurgi- 
que ,  prise  en  masse ,  ne  serait  pas  ébranlée  par 
l'ouverture  de  la  frontière  du  Rhin. 

La  fabrication  des  tissus  de  toute  espèce  fleu- 
rit des  deux  côtés  de  ce  fleuve.  Ne  serait-elle  pas 
un  obstacle  entre  les  deux  nations  ? 

L'industrie  du  coton  est  celle  qui  crée  pour 
chacune  les  valeurs  les  plus*considérables.  Dans 
le  ZoUverein,  elle  a  employé,  pendant  la  pé- 
riode triennale  de  i&Z'jy  i838,  jSSq,  une  quan- 
tité moyenne  de  200,000  quintaux  de  coton  en 
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laine^  et  de  2k>Q|Ooo  quintaux  de  catou  filé  :  ce 
qui  équivaut  à  aS  millions  de  kilogrammes;  chez 
nous  y  à  la  même  époque  y  elle  employait  environ 
4o  millions  de  kilogrammes  :  notre  consomma- 
tion s'est  élevée  depuis  lors  à  plus  de  5o  millions. 
Le  chiffre  du  ZoUvereîn  doit  être  augmenté  du 
déchet  éprouvé  par  la  matière  première  des  fils 
de  coton  introduits;  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
que  l'importance  de  l'induslrie  française  sur- 
passe d'environ  un  tiers  celle  de  Pindustrie  alle- 
mande 9  dans  une  proportion  peut'^tre.  un  peu 
plus  forte  que  la  différence  des  populations. 

L'exportation  moyenne  des  tissus  de  coton , 
pendant  la  même  période^  a  été,  pour  le  ZoU- 
verein ,  de  87,987  quintaux.  Diétérici ,  prenant 
à  notre  tableau  décennal  le  chiffre  de  65  mil- 
lions et  demi  de  francs  ^  valeur  de  notre  expor- 
tation pour  i836y  estime  la  quantité  de  celle  ci 
à  87,569  quintaux;  d'où  il  conclut  que  les  deux 
exportations  se  balancent  à-peu-près.  Cette  con- 
clusion manque  d'exactitude,. parce  que  la  com- 
paraison a  porté  sur  dés  années  différentes.  La 
valeur  moyenne  de  notre  exportation  de  cotons 
ouvrés  y  qui  dépasse  aujourd'hui  100  millions  de 
francs,  a  été,  pour  1837,  i838,  1839,  de  77 
millions,  et  non  de  65,  et,  partant, supérieure  à 
celle  du  ZoUverein.  De  plus,  il  faut  remarquer 
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que  cette  dernière  puissance  a  importé^  pendant 
cette  période 9  une  quantité  moyenne  de  i6  mil- 
lions dé  quintauÈ  de  ces  mêmes  tissus< 

Quoiqu'il  en  soit,  il  est  coïistânt  que  la  fabri- 
cation du  coton  est  puissamment  organisée  dans 
les  deux  pays;  seulemerit  elle  ne  Test  pas^  daùs 
chacun  /sur  les  mêmes  bases.  Là  France  réunît 
tons  les   éléments,  le  filage  aussi  bien  que  le 
tissage;  lés  fils  anglais  d'un  numéro  très^élevé, 
qu'elle  importe  par  fraude  ou  légalement,  tiB 
représentent  qu'une  valeur  de  quelques  millions. 
Dans  le  Zollverein,  aU  contraire ,  là  filàttire  est 
loin  de  suffire  aux  besoins  du  tissage  ;  elle  four- 
nit k  peine  le  tiers  de  la  consommation  de  ce- 
laid^ 

La  filature  allemande  â'est  agitée,  dans  ces  der- 
niers tempS)  pour  obtenir  des  meaures  de  protec- 
tion  ^  et  le  congrès  de  Sluttgard  lui  a  accordé 
utie  àggraTâtion  sur  le  fil  étranger*  L'Aliemagne 
doit  avoir  à  cœur  de  compléter  che^  elle  cette^ 
grande  industrie  du  coton.  Cependant^  c^est  pour 
elle  lifie  difficulté^  que  de  l'avoir  commencée  pai^ 
en  haut.  Les  Intérêts  existante  soi>t  ceux  du  lis- 
sage f  et  ils  sont  considérables  ;  ils  parleront  plus 
haut  et  plus  efficacement  pour  une  libre  intpo-* 
ductiofi  du  fil  étranger,  dont  le  bon  marché  feur 
Convient,  que  lés  intérêts  relativement  c^hétifs 
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de  la  filature  indigène^  pour  rélévation  des  droits 
d*eAtré€. 

L'avantage  ibimfsnse  que  cette  situation  nous 
offrirait ,  daâs  Thypothè^e  d'uiiê  association 
douanière,  est  manifeste.  On  doit  adûiettrey  danâ 
ce  ca^  9  que  le  tarif  commun  établirait  sur  le  fil 
étranger  un  droit  suffisamment  élevé  ;  et,  alors^ 
nous  aurions  quelque  chance  de  rédiplacer  en 
partie  l'Angleterre ,  comme  fournisseurs  de  cd-> 
ton  filé  aux  fabricants  du  ZoUverein,  Bien  qUe 
la  filature  française  soit  beaucoup  plus  avancée 
qu€)  la  filature  allemande,  elle  lui  ferait  moine 
d'ombrage  que  celle  de  FAngleterré,  dont  la  su- 
périôrité  est  écrasante  ;  «t ,  d'un  autre  coté,  bien 
que ,  sous  le  régime  d'un  tarif  plus  protecteur , 
la  filature  allé^nande  soit-destinée  à  prendre  de 
nouveaux  développements ,  il  est  permis  de 
croire  qu'elle  laisserait  encore  line  large  place  à 
notre  estportation;  S'il  en  était  ainsi  ^  l'unioii 
douanière  Serait  Une  benne  fortune  pour  tkos 
filâteurs  dé  l'Alsace  et  de  la  Normandie» 

Les  résultats  ne  sauraient  être  les  mêmes  en 
ce  qui  concerne  le  tissage*  Ici,  deux  fabrications, 
dont  l'une  n'ai  pas  une  supériorité  décidée  sur^ 
l'autre ,  sont  en  préseiice.  Chacune  exporte  des 
produits  pour  des  valeurs  considérables;  mais, 
à  l'une  (c'est  la  nôtre),  le  marché  national  est 
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réservé  par  une  prohibition  rigoureuse;  Tau  Ire 
est  protégée  seulement  par  un  droit ,  qui  est  de 
5p  fr.  par  quintal,  et  qui,  pendant  la  période 
1837,  i838y  1839,  n'a  pas  empêché  l'introduc- 
tion annuelle  en  Allemagne ,  d'environ  1 6  mille 
quintaux  de  tissus  de  coton  étrangers.  L'Angle- 
terre,  la  Suisse  y  l'Autriche  même,  ont  fourni 
cette  quantité ,  concurremment  avec  la  France  ^ 
dont  les  envois  ont  été  d'environ  200,000  kilog^., 
et  en  ont,  par  conséquent,  composé  le  quart* 

Le  tissage  du  coton  est  une  des  industries  où 
la  puissance  mécanique  de  l'Angleterre  est  le 
plus  formidable,  et  où  un  brusque  passage  à  la 
liberté  commerciale  produirait  les  effets  les  plus 
désastreux.  Mais  a-»t-il  à  craindre ,  chez  nous ,  au 
même  degré ,  la  concurrence  de  l'Allemagne  ? 

Une  fabrication ,  dont  rex,portation  annuelle 
s'élève  à  une  valeur  de  plus  de  cent  millions  de 
francs,  doit  avoir  les  reins  forts,  et  il  semble 
qu'elle  soit  en  mesure  de  tenir  tête  à  celle  d'un 
pays,  où  elle  place  ses  produits,  malgré  les  droits. 
Les  fabricants  de  l'Allemagne  ne  se  trouvent  pas 
dans  de  meilleures  conditions  que  les  nôtres. 
Dans  le  Zollverein ,  le  coton  brut  est  admis  en 
franchise;  chez  nous,  il  acquitte  un  droit  d'en- 
trée; mais  un  tarif  commun ,  quelqu'il  fût,  ferait 
disparaître  cette  inégalité.  Une  difficulté  réelle 
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pour  quelques-unes  de  nos  fabriques  les  plu» 
importantes,  c'est l'éloignement  où  elles  sont  du 
littoral  maritime,  par  où  elles  reçoivent  leurs 
matières  premières;  mais  cette  difficulté  existe 
également  au-delà  du  Rhin.  Les  Allemands  ne 
pourraient  l'emporter  que  par  le  bas  prix  de  la 
main-d'œuvre ,  et  le  fait  même  de  l'association 
atténuerait  cet  avantage. 

Quest-ce  donc  qui  arriverait,  si  deux  fabrica- 
tions puissantes,  qui  possèdent  en  ce  moment 
leurs  marchés  particuliers ,  étaient  placées  l'une 
vis-à-vis  de  l'autre  sous  la  loi  d'une  concurrence 
absolue  ?  On  ne  saurait  rien  affirmer  à  cet  égard. 
Un  changement  de  cette  gravité  causerait  néces- 
sairement un  certain  ébranlement  dans  chacune 
d'elles  ;  car  chacune  a  ses  branches  où  elle  ex- 
celle,  soit  pour  le  bas  prix ,  soit  pour  la  qualité; 
telle  est  la  bonneterie  de  Saxe ,  sous  le  premier 
de  ces  rapports,  et  telles  sont  les  toiles  peintes 
d'Alsace,  sous  tous  les  deux.  Mais  il  n'y  a  pas 
entre  elles  assez  d'inégalité ,  pour  que  l'associa- 
tion entraine  une  crise  sérieuse;  et,  comme, 
d'un  côté,  elle  ouvrirait  à  quelques-uns  des  tis- 
sus allemands  le  marché  français,  qui  leur  est  au- 
jourd'hui fermé,  et  que,  de  l'autre,  elle  assure- 
rait à  quelques-uns  des  nôtres  une  place  beau- 
coup plus  large  que  celle  que  d'autres  tissus 
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étrangers  leur  disputent  maintenant,  on  est  porté 
à  conclure  qu'elle  serait  avantageuse  jt  l'iadiift- 
trie  Gotonnière  des  deu^  pays. 

L'industrie  de  la  laine  est  florissante  aus^i 
chez  nous  et  chez  les  Allemf^nds,  Danpi  le  Zoll^ 
verein  comme  en  France,  }e9  lainages  pcçt^pept; 
le  troisième  rang  parmi  les  export^itiQnss  ef:  il 
s'en  expédie  au  dehors  une  quantité  à-peu^pnèi^ 
éjg^ale.  Afais ,  par  l'effet  du  système  prohibitif  qui 
prévaut che^  nous,  nptre  importation  e^t  à*p^u- 
près  nulle  ;  tandis  q^e,  ^ou^le  régime  d'un  droit 
modéré,  la  moyenne  de  l'importation  aUQm.aiide, 
en  1837,  i838,  1839,  a  été  de  2f  mil|e  quin* 
taux,  c'est-à-dire,  du  tiers  de  l'exportation. 

Cette  fabrication  est,  en  Allemagni?,  dan?  des 
conditions  autres  que  celles  dn  cotqn.  fille  eoi' 
ploie  une  matière  première  que  )e  pays  même 
lui  fournit  et  dont  la  qualité  est  eiççellente}  et 
elle  s'appuie  sur  une  filature  indigène  active , 
qui  suffit  ^  sesi  besoins,  sauf  une  importation 
d'environ  mille  quintaux  de  fils  de  laine  étran^ 
gers.  Elle  est  habile ,  d'ailleurs ,  et  déjà  repom-' 
mée,  soit  pour  ses  draps  de  Prusse,  soit  peur 
ses  mérinos  de  Saxe. 

Jja  manufacture  française  ne  pâlit  pas  à  côté 
de  celle  du  Zollverein.  La  valeur  des  tissus 
qu'elle  livre ,  année  commune ,  à  la  circulation , 
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a  été  estimée  à  4ûo  paillions  de  fraqçs;  et  celle  de 
,  son  exportation  apnuelle  dépasse  aujourd'hui 

60  millionfii.  Elle  se  distingue  à  la  fois  p^r  )a  va^ 
j  riété  et  par  la  qualité  de  ses  produits.  If  os  ri- 

I  vaux  les  plus  redoutables  sont  les  premiers  à  lui 

,  rendre  témoignage,  a  La  manufacture  des  laides 

dit  Porter,  le  chef  du  bureau  d^  statistique  cpipir 
merciale  à  Londres ,  est  depuis  longtemps  pqur 
la  Frî^nçe  l'unp  des  branches  d'industrie  le^  plujs 
importantes,  et  l'excellente  qualité  de  ses  drgps 
.  n'a  jamais  été  contestée.  Sur  toutes  les  places  du 

globe,  la  draperie  française  occupe  le  premier 
rang ,  et  tous  les  marchés  accueillent  av^c  faveur 
les  tissus  de  laine  de  la  France  ».  11  ne  manque, 
à  ces  draps  excellents,  que  d'être  moins  chers; 
bien  qu'ils  aient  éprouvé  depuis  un  certain  nom- 
bre d'années  une  diminution  de  prix  trèsrnota- 
ble,  ils  n'ont  pas  pu  encore  atteindre  le  hpn 
marché  des  draps  anglais ,  belges  e^  allemands. 
Hous  excellons,  en  revanche  ^  sous  tous  les  v^pr 
ports ,  dans  les  mérinos  fins  >  dans  les  mousseli- 
nes-laines,  et  dans  tous  les  tissus  légers  qui  font 
la  gloire  de  Reims,  et  dont  la  fabrication  a  pris 
depuis  quelques  années  un  si  remarquable  essor. 
Je  ne  reconnais  ^ci  aux  Allemands  de  supérior 
rite  essentielle,  que  celle  de  la  matière  première; 
notre  laine  indigène  étant  niédiocre  et  les  belles 
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laines  étrangères  que  nous  importons  y  étant  ren-^ 
cHéries  pap  un  droit  de  2a  pour  100.  Elle  dispa- 
raîtrait nécessairement  sous  le  régime  de  l'U- 
nion. Ce  qui  pourrait  subsister,  c'est Texpé- 
rience  et  le  goût ,  qui  sont  de  notre  côté.  Les 
conséquences  de  ce  nouveau  régime,  autant 
qu'on  peut  les  prévoir,  ne  seraient  donc  pas 
plus  alarmantes,  en  matière  de  tissus  de  laine 
qu'en  matière  de  tissus  de  coton.  Il  est  possible 
que  quelques-unes  de  nos  fabriques  de  draps 
soient  ébranlées  par  l'Union  allemande ,  comme 
par  l'Union  belge.  Mais,  selon  toute  apparence^ 
Reims  en  retirerait  de  grands  profits.  On  a  vu 
plus  haut  que  notre  exportation  de  tissus  de 
laine,  pour  le  Zollverein,  s'était  sensiblement  ac- 
crue depuis  dix  ans;  né  s'accroîtrait-elle   pas 
dans  une  proportion  plus  forte  encore,  si  au- 
cun droit  ne  la  gênait  plus?  Le  Zollverein  im- 
porte environ  20  mille  quintaux  de  lainages, 
dont  la  majeure  partie  est  anglaise,  et  dans  les- 
quelles nos  étoffes  ne  comptent  que  pour  3  mille 
quintaux;  n'est-il  pas  vraisemblable  que  notre 
part  grossirait ,  et  que  nous  enlèverions  à  l'An- 
gleterre ,  sur  les  marchés  allemands ,  le  premier 
rang  qu'elle  occupe  aujourd'hui. 

La  question  des  soieries  s'offre  sous  un  autre 
aspect  que  celle  des  tissus  de  laine  et  de  coton. 
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Il  ne  s'agit  pas,  en  effet,  de  deux  fabrications  à- 
peu-près  égales,  au  moins  sous  le  rapport  de 
l'exportation.  L'industrie  française  possède  une 
supériorité  énorme  sous  ce  rapport,  et  elle  peut 
opposer  avec  orgueil  une  exportation,  dont  la 
valeur  annuelle  s'est^  depuis  i836,  élevée  de  i4o 
millions  de  francs  à  160,  à  des  envois,  qui  n'ont 
présenté,  pendant  la  période  iSSj,  i838,  iSSg, 
qu'une  valeur  moyenne  de  28  millions  de  francs. 
Ici  pas  deî  tierce  puissance  industrielle ,  en  pos- 
session de  fournir  au  ZoUverein  la  majeure  par- 
tie de  son  importation,  et  à  qui  il  s'agisse  pour 
nous  d'enlever  un  marché.  Nous  sommes  les 
maîtres  de  ce  marché,  et  c'est  de  nous  que  le 
ZoUverein  reçoit  les  i3  à  i4  million Si  de  tissus 
de  soie  qu'il  importe;  le  seul  concurrent  que 
nous  y  rencontrions ,  c'est  la  fabrique  indigène, 
dont  la  puissance  productive  est  de  beaucoup 
inférieure  à  celle  de  notre  fabrique. 

Ce  n'est  pas  qu'elle  ne  soit  elle-même  sur  un 
pied  très-respectable  ;  et  sa  force  est  surtout  at- 
testée par  la  substitution  qui  s'est  opérée  en  Al- 
lemagne, de  ses  produits  aux  nôtres  ;  succès  d'au- 
tant plus  remarquable,  qu'elle  le  doit  à  elle- 
même  beaucoup  plus  qu'à  un  droit  protecteur, 
généralement  peu  sensible  sur  des  articles  de 
prix.  £t  non-seulement  elle  alimente,  la  consom- 

TOME  xyH  ,  B.  84    et  85.  32. 


—  484  ~ 

malion  du  Zollverein ,  mais  elle  expédie  au-de* 
hors  une  assez  grande  masse  de  tissus.  De  cet 
état  prospère  9  qui  n'a  rien  de  factice,  il  parait 
résulter  qu'elle  serait  en  mesure  de  supporter 
les  conséquences  d'une  association  douanière 
avec  la  France,  et  de  restreindre  même  dans  de 
just^  bornes,  les  avantages  que  nous  pour- 
rions nous*mémes  en  espérer. 

Mais  notre  fabrique  de  tissus  de  soie,  ce  bril- 
lant fleuron  de  l'industrie  française,  estia  pre^ 
.mière  du  monde.  Elle  a  son  principal  siège  dans 
le  sud-est  de  la  France  et  sur  les  confins  des  états 
sardes ,  c'est-à-dire ,  dans  le  pays  où  l'on  élève 
le  ver  assoie  ;  elle  est  ingénieuse ,  expérimentée  ; 
et  c'est  dans  ses  gracieux  produits  qu'apparaît 
surtout  l'excellence  du  goût  français.  On  a  dit 
quelquefois  que  notre  supériorité  n'est  vérita- 
blement établie  que  pour  les  tissus  façonnés-,  et 
que  nous  avons  des  rivaux  pour  les  étoffes  unies 
et  pour  les  rubans.  Mais  cette  rivalité  n'est  pas  si 
redoutable  apparemment ,  puisqu'elle  ne  nous  a 
pas  empêchés,  en  184 1,  d'exporter  pour  plus  de 
60  millions  de  francs  d'étoffes  unies  et  pour  34 
de  rubans;  tandis  que  nos  envois  de  tissus  fa- 
çonnés ont  excédé  de  fort  peu  ^o  millions.  Lyon 
est  toujours  prêt  à  soutenir  toutes  les  mesures  qui 
tendent  à  la  liberté  commerciale,  parce  que  Tac- 
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tivitéde  ses  métiers  innombrables  exige  de  vastes 
débouchés ,  et  que ,  sur  tous  les  points  du  globe, 
il  peut  présenter  hardiment  ses  produits.  Ce 
n'est  pas  lui  sans  doute  qui  tremblerait  devant 
Crevelt  ;  il  ne  serait ,  au  contraire ,  dans  Tunion 
avec  l'Allemagney  que  l'élargissement  d'un  an- 
cien marché. 

L'industrie  du  lin  et  du  chanvre  est  le  terrain 
sur  lequel  la  France  et  la  Belgique  ont  préludé^ 
par  une  convention  commerciale,  à  leur  associa- 
tion future.  L'Angleterre,  en  effet,  a,  depuis 
quelques  années ,  pris  une  position  formidable 
dans  le  filage  et  dans  le  tissage  du  lin ,  et  menacé 
le  continent  européen ,  de  lui  enlever  une  fabri- 
cation traditionnelle  Au  moment  où,  dans  la 
manufacture  des  cotonnades  et  des  lainages, 
des  rivalités  lui  surgissent  de  toutes  parts ,  elle 
est  entrée  avec  audace  et  avec  les  ressources  in- 
comparables de  sa  puissance  mécanique ,  dans 
la  voie  nouvelle  que  1  invention ,  dédaignée  en 
France,  du.  Sarthois  Girard  a  ouverte  à  l'indus- 
trie linière. 

ISous  nous  sommes  ligués  avec  les  Belges  con- 
tre  l'invasion  de  ses  produits.  Ce  traité,  je  l'ai  dit 
plus  haut,  a  excité  quelques  mécontentements 
au  sein  du  ZoUverein,  qui  n'y*  a  pas  été  compris 
et  qui  n'avait  pas  demandé  à  y  prendre  part. 
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Quelque  injustes  que  fussent  ces  mécontente^ 
menis ,  il  est  certain  que  Tassociation  du  Zoll- 
verein  a,  dans  cette  affaire ^  le  même  intérêt  <jue 
la  Belgique  et  la  France ,  et  qu'elle  court  les 
mêmes  dangers. 

Les  produits  de  l'industrie  linière  sont  un  des 
principaux  objets  d'exportation  du  ZoUverein  ; 
ils  viennent ,  sous  ce  rapport ,  après  les  lissas  de 
coton  j  les  céréales  et  les  tissus  de  laine.  II  e$t 
vrai  que  la  quantité  de  fils  de  lin  reçus  par  cette 
puissance,  pendant  la  période   i837>  i838  et 
i839i  excède,  en  moyenne,  de  t^j'jiS  quintaux 
celle  des  fils  vendus  au  dehors  ;  et  que  l'impor- 
tation des  grosses  toiles  présente  aussi  un  excé- 
dant de  8,670  quintaux.  Mais,,  sur  les  autres 
tissus ,  l'exportation  est  plus  forte  d'environ  1 1 5 
mille  quintaux,  évalués  à  8,648,000  thalers  ou 
à  3a  millions  et  demi  de  francs. 

Nous  sommes  assez  loin  de  ce  résultat.  La  va- 
leur de  nôtre  exportation  annuelle  de  tissus  de 
lin  et  de  chanvre,  depuis  1 836,- ne  s'est  guère 
écartée,  ni  en  plus  ni  en  moins,  du  chiffre  de  3o 
millions,  dont  les  batistes  et  linons  composent  à 
eux  seuls  plus  du  tiers;  et  celle  de  notre  impor- 
tation a  été  à  peu  près  de  ao,  de  sorte  que  la 
première  n'a  dépassé  la  seconde  que  de  10  mil- 
lions. Ou  doit  tenir  compte  auâsi  d'une  impor- 
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tation  de  fils ,  qui  a  suivi  une  progression  exces- 
sivement rapide 9  en  s'élevant,  en  l'espace  de  six 
ans  ^  de  12  millions  de  francs  à  4o«  L'industrie 
du  chanvre  et  du  lin  n'est  pas  moins,  dans  no- 
tre pays ,  une  industrie  considérable  ;  Schnitz- 
1er  estime  la  valeur  de  ces  produits  annuels  à 
36o  millions  de  francs,  et  la  place  au-dessous 
seulement*  de  celle  des  produits  de  l'industrie 
du  coton  et  de  la  laine  \ 

Quelle  que  soit,  au  surplus,  la  force  relative 
de  la  fabrication  du  Zollverein  et  de  celle  de  la 
France,  le  danger,  pour  chacun  des  deux  peu- 
plés, n'est  pas  chez  l'autre;  il  est  en  Angleterre  , 
il  est  dans  la  nation  qui  a  pris  l'initiative  des 
procédés  nouveaux.  L'Union  douanière  avec 
l'Allemagne  pourrait  être  une  garantie  récipro- 
que contre  un  rival  commun.  A  supposer  mê- 
me que  nous  fussions,  en  quelques  points,  infé- 
rieurs à  nos  voisins  dans  cette  industrie  du  lin 
et  du  chanvre,  ce  qui  n'est  pas  établi ,  nous  pos- 
sédons un  avantage  qui  est  de  quelque  impor- 
tance ,  à  une  époque  où  elle  subit  une  profonde 
transformation;  c'est  que,  les  premiers  sur  le 

continent,  nous  suivons  les  errements  de  l'An- 

'  ....■■  ,1 

^  Cette  valeur  serait,  pour  l'industrie  du  coton,  de  5oo 
millions,  pour  celle  de  la  laine,  de  400,  et  pour  celle  de  la 
soie,  de  23o. 
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gleterre ,  secondant  par  des  mesures  de 

les  efforts  de  nos  mécaniciens  et  de  nos    fila- 

teurs. 

Le  ZoUverein  occupe  un  rang  distingué  dans 
la  fabrication  des  poteries.  Pendant  la  périocle 
1837,  i838^  i839y  la  valeur  moyenne  dont  ses 
envois  en  ce  genre  ont  excédé  les  importations  , 
a  été  annuellement  de  a,385,ooo  thalers,  ou  de 
81929,750  francs.  Les  poteries  communes  et  Ja 
faïence  blanche  concourent  pour  la  plus  forte 
part  à  former  cette  valeur;  mais ,  même  sur  tes 
porcelaines  les  plus  fines  et  les  plus  brillantes , 
la  balance  penche  du  côté  de  l'exportation. 

La  fabrication  des  verreries  n'est  pas  non  plus 
.  sans  importance  dans  cette  contrée ,  si  Ton  en 
juge  par  lès  exportations,  lesquelles,  néanmoins, 
sont  inférieures  à  celles  des  poteries  ^  et  ne  sur* 
passent  les  importations  que  de  920,000  thalers, 
ou  de  3,45oyOoo  francs.  L'Allemagne  demande 
encore  à  l'étranger  les  cristaux  et  les  belles  gla* 
ces ,  et  ce  sont  les  verreries  communes  qu'elle 
exporte  principalement. 

En  résumé ,  c'est  un  excédant  annuel  d'expor- 
tation de  la  millions  et  demi  de  francs ,  que  le 
ZoUverein  oppose  aux  1 5  ou  16  millions,  qui 
forment  la  moyenne  de  l'exportation  française 
en  poteries,  verres  et  cristaux. 
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Si  l'on  excepte  nos  poteries  grossières,  dont  {a 
mauvaise  qualité  est  reconnue^  nous  ne  som- 
mes surpassés^ dans  l'art  céramique,  que  parles 
Anglais;  encore  sommes- nous  loiil  d'admettre 
cette  supériorité  pour  les  porcelaines ,  qui  en* 
trent  à-peu*près  pour  moitié  dans  nos  envois  de 
vitrifications^  de  toute  espèce,  Nous  la  nions  for- 
mellement pour  la  plupart  des  verreries.  Quant 
au  Zoilverein,  il  reçoit  déjà  annuellement  pour 
plus  d'un  million  de  francs  de  nos  poteries  et 
de  nos  verreries ,  et  les  spécialités  de  luxe  dans 
lesquelles  nous  excellons/^  sont  justement  celles 
qu'il  n^lige  encore.  N'y  a-t-il  pas  lieu  de  con- 
clure que  l'association  douanière  profiterait  à 
cette  branche  de  l'industrie  française,  sans  nuire 
sensiblement  à  l'industrie  allemande,  burle  pied 
où  elle  est  aujourd'hui? 

La  papeterie  du  ZoUverein  ahmentè  une  cer- 
taine exportation,  ce  qui  indique  un  état  pros- 
père; mais  la  nôtre  est  plus  avancée  qu'elle, 
puisqu'elle  fait  des  envois  assez  considérables 
sur  les  marchés  allemands. 

La  construction  des  machines  est  une  récente 
conquête  de  la  France  ;  nos  produits  $ont  main- 
tenant comparables  à  ceux  de  l'Angleterre,  en 
tous  points ,  excepté  sous  le  rapport  du  prix  ; 
mais  nous  ne  craignons  pas  d'autres  rivaux,  et 
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r^Uemagne  serait  un  beau  champ  à  ouvrir  à  nos 
constructeurs. 

Que  dirai-je  de  ces  industries  dans  lesquelles 
nous  ne  craignons  pas  même  rAngleterre,  telles 
que  la  ganterie ,  les  bronzes ,  l'orfèvrerie  et  la 
bijouterie ,  les  modes  ?  Mais  ^  sans  poursuivre 
une  comparaison  dont  les  termes  ne  compor- 
tent pas  une  précision  rigoureuse ,  je  crois  que 
les  pages  qui  précèdent  suffisent  pour  établir 
comme  vraisemblable ,  que ,  sous  le  rapport  de 
l'industrie   manufacturière,  une  union   doua* 
nière  avec  le  ZoUverein  nous  procurerait  beau- 
coup plus  de  ptofits  que  de  pertes.  Je  n'hésite- 
rais pas  à  l'affirmer  y  si  je  pouvais  admettre  com- 
me résolu,  par  le  fait  même  de  l'association  ou 
de  toute  autre  manière,  le  nivellement  des  prix 
de  la  viande  et  du  pain ,  ou  des  prix  de  la  main- 
d'œuvre  chez  les  deux  peuples. 

Une  des  principales  objections  que  te  projet 
d'union  franco-belge  a  soulevées  chez  nous  ^  est 
celle-ci  :  «  Nous  ouvririons  à  la  Belgique  un 
marché  de  35  millions  de  consommateurs ,  en 
échange  d'un  marché  qui  ne  nous  en  offrirait 
que  4  »•  On  a  répondu,  en  opposant  la  puis- 
sance productive  d'un  grand  royaume,  qui 
compte  35  millions  d'âmes,  à  celle  d'un  petit 
état  dont  la  population  est  8  ou  9  fois  moindre. 
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On  a  de  plus  fait  observer  que  la  consommation 
belge  est,  relativement,  plus  forte  que  la  nôtre. 
Quoiqu'il  en  soit,  41  n'existe  pas  moins  une 
grande  inégalité  d'importance  entre  le  marché 
belge  et  le  marché  français.  On  ne  pourrait  pas 
élever  d'objection  semblable  contre  un  plan 
d'union  avec  le  ZoUverein.  Assurément^  le  nom* 
bre  des  producteurs  et  des  consommateurs  n'est 
pas  égal  de  part  et  d'autre  :  il  est  plus  grand 
chez  nous;  mais  la  différence  entre  les  chiffres 
des  populations  n'est  pas  assez  considérfible 
pour  qja'on  s'y  arrête.  Ce  serait  déjà  quelque 
chose,  pour  celles  de  nos  industries  dont  les  pro^ 
duits  sont  recherchés  au  dehors,  d'être  privilé- 
giées sur  un  marché  de  4  millions  d'âmes;  ce 
serait  beaucoup  de  l'être  sur  un  marché  de  1:^7 
millions.      .  ^  . 

Ce  que  nous  concéderions  sans  compensation 
suffisante,  sans  compensation  de  même  nature 
du  moins ,  c'est  l'accès  dé  nos  colonies ,  qui ,  en 
ce  moment ,  sont ,  à  beaucoup  d'égards ,  pour 
les  produits  de  notre  sol  et  de  notre  industrie, 
des  marchés  réservés.  D'un  autre  coté,  la  pro- 
tection que  nous  accordons  à  ces  établissements 
et  que  nous  ne  songeons  pas  à  leur  retirer,  main- 
tient chez  nous  le  prix  du  sucre  et  du  café^  à  un 
taux  beaucoup  plus  élevé  que  celui  qui  est  dans 
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les  habitudes  des  peuples  avec  lesquels-  nous 
pcforrions  nous  unir,  et  crée  ainsi  entre  eu:c  et 
nons  une  difficulté.  » 

Une  considération  qui  ne  doit  pas  être  iiég^li* 
gée,  c'est  celle  de  la  vigilance  et  de  la  loyauté 
que  les  douaniers  des  pays  associés  apporte- 
raient  dans  la  surveillance  de  leurs  frontières. 
CHi  ne  doit  pas'  pas  traiter  avec  un  peuple  où 
l'administration  manquerait  de  force,  et  où  la 
fraude  serait  un  intérêt  majeur.  Sous  ce  poîn  t 
de  vue,  le  2k>Uverein  ne  laisse  rien  à  désirer; 
le  semce  de  ses  douanes  est  bien  fait,  ^t ,  par 
le  développement  qu'a  pris  son  industrie ,  iJ  se- 
rait intéressé  au  même  degré  que  nous  à  l'exé^ 
cution  loyale  d'un  tarif  commun ,  où  les  conve* 
nances  des  deux  peuples  trouveraient  une  égale 
satisfaction. 

Je  ne  parie  pas  de  nos  monopoles  et  de  nos 
impôts  indirects.  Le  tabac  est  le  seul  article  sur 
lequel  notre  système  financif»*  diffère  essentiel- 
lement de  celui  qui  prévaut  en  Allemagne.  Une 
fois  les  autres  questions  résolues ,  il  serait  aisé 
d'entrer  en  arrangement  sur  celle-là. 

En  résumé ,  l'idée  d'une  association  douanière 
entre  le  ZoUverein  et  la  France ,  si  on  l'^i^sage 
au  point  de  vue  purement  économique ,  paraît 
assez  plausible,  sinon  pour  le  présent,  du  moins 
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pour  l'avenir.  Pour  le  présent  ^  ce  n'est  pas  seu» 
lement  l'opposition  des  agriculteurs  et,  en  par-», 
ticulier,  celle  des  éleveurs  de  bestiaux^  qui  en 
décideraient  rajournement  ;  ce  serait  aussi  le 
vague  et  l'inconnu  qui  planent  et  qui  planeront 
longtemps  sur  toute  cette  question.  Mais  les 
euipéchements  les  plus  sérieux  à. une  solution 
immédiate  ou  prochaine ,  sont  de  rordrè  poli-, 
tique. 

Pn  dira  peiit-étre  au  sujet  de  cet  obstacle  : 
ce  De  même  qu'une  société  de  commerce  n'est 
pas  un  mariage ,  il  y  a  bien  loin  d'une  associa-' 
tion  douanière  entre  deux  peuples,  à  leurfusion 
complète.  »  Je  reconnais  cette  difiPérence  ;  mais 
on  m'accordera  aussi,  sans  doute,  que  cette  mise 
en  commun  des  seuls  intérêts  commerckux  exige 
certaines  conditions  morales  et  politiques ,  et' je 
ne  vois  pas  que  ces  conditions  soient  réalisées 
encore  entre  les  Français  et  les  Allemands. 

Les  unions  douanières  impliquent  des  rap-^ 
ports  intimes  et  continuels ,  soit  pour  la  surr 
vaillance- mutuelle  du  service  ^  soit  pour  la  ré?» 
partition  des  recettes ,  soit  pour  le  jugement 
des  contestations,  soit  pour  le  règlement  des 
tarifs.  Et  ce  dernier  point  est  le  plus  délicat 
de  tous  ;  car  les  droits  de  la  puissance  législative 
y  sont  en  cause.  Dans  le  ZoUverein ,  assemblage 
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d'Étato  monarchiques  absolus  et  d'États   mo- 
narchiques constitutionnels  y  et  qui  comprend 
même  une  république,  celle  de  Francfortrsur- 
le-Mein ,  le  vote  du  tarif,  portion  essentieUe  de 
ce  pouvoir,  a  été  délégué  à  une  réunion  de  com- 
missaires, choisis  par  chacun  des  membres  de  ia 
confédération.  Cette  délégation  est.  conforme 
aux  habitudes  fédéra  tives  de  F  Allemagne;  a  va  ni 
d*étre  appliquée,  dans  les  congrès  douaniers 
aux  af&ires  commerciales ,  elle  Tétait  déjà,  dans 
les  diètes ,  k  des  intérêts  d'un  ordre  plus  êVevé. 
Elle  se  concilierait  difficilement,   chez  nous, 
avec  nos  idées  d'omnipotence  parlementaire  ;  et, 
quand  nos  chambres  consentiraient  à 'se  des- 
saisir du  droit  de  légiférer  en  matières  de  doua- 
nes, ce  serait  encore  une  affaire,  par  le  temps 
actuel,  défaire  siéger,  dans  un  même  congrès, 
des  commissaires  français  et  des  commissaires 
allemands. 

En  abordant  la  question  qui  fait  l'objet  de  ce 
chapitre,  je  n'ai  pas  eu  la  prétention  de  h  ré- 
soudre: le  temps  seul  résout  les  questions  de 
cette  espèce;  lui  seul  décide  si  nos  désirs  étaient 
des  illusions  ou  seulement  des  anticipations  de 
l'avenir.  Je  n'ai  dû  songer  et  je  n'ai  songé,  en 
efifet ,  qu'à  rassembler  des  éléments  de  solution , 
consciencieusement  et  sans  parti  pris;  j'ai  de- 


_  495  — 

mandé  aux  faits  leur  signification  exacte  et  leur 
portée  réelle,  et  j'ai  exposé  mes  doutes,  aussi 
bien  que  mes  espérances.  Souvent  ce  qui  est 
utopie  à  une  époque,  prend  place,  après  un  cer^ 
tain  intervalle ,  au  nombre  des  faits  accomplis* 
L'idée  d'une  association  douanière  entre  le  ZoU- 
verein  et  la  France  n'est  pas  mûre  aujourd'hui; 
mais  elle  peut  mûrir ,  et  elle  paraît  être  dans  les 
tendances  de  l'Europe  et  du  siècle.  Puisse  cet 
examen ,  qu'une  société  recommandable  a  pro- 
voqué ,  répandre  quelques  lumières  sur  ce  point 
obscur,  et  contribuer  à  nourrir  des  sentiments 
de  bienveillance  mutuelle  chez  deux  grandes 
nations,  destinées  peut-être  à  s'unir! 


CHAPITRE  4^ 

V 

chances  et  conditions  dune  association  douanière 
entre  la  France  et  les  États  qui  Fentourent. 

L'Allemagne  nous  présente,  dans  son  ZoUver-* 
ein,  un  exemple  intéressant  à  méditer.  On  a  dit 
que  le  régime  des  unions  douanières ,  dont  l'Ai* 
lemagne  a  offert  le  premier  modèle,  est  l'avenir 
commercial  de  l'Europe ,  et  tout  porte  à  croire 
que  l'on  dit  vrai.  Tout  présage,  en  effet,  sur 
notre  continent ,  cette  extension  des  territoires 
commerciaux. 
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L'économie  politique  de  notre  époque  appelle 
à  grands  cris  la  liberté  du  commerce^  et  les  faits 
of^Mwent  k  ses  réclamations  de  sérieuses  résis* 
tances.  Les  unions  douanières ,  qui  sont  l'appli- 
cation de  ce  principe  sur  un  espace  limité  ^  se- 
raient comme  une  transaction  entre  la  théorie 
et  les  faits. 

Il  y  a ,  d^ailleurs  j  une  liaison  intime  en  tre  la 
politique  et  le  commerce,  aujourd'hui  plus  que 
jamais.  Il  est  dans  la  nature  des  gvaùdes  puis* 
sances  de  chercher  à  s'étendre  ;  autrefois,  c'était 
par  des  conquêtes  militaires  que  leur  ambition  se 
satisfaisait  :  dans  notre  ère  de  paix  et  de  travail, 
elle  se  satisfera  par  les  conquêtes  commerciales.- 
Il  n'existe  plus,  en  Europe,  que  cinq  grands 
États:  la  plupart  des  autres  sont  nécessairement 
leurs  satellites ,  et  doivent  se  ranger  sous  le  pa- 
tronage de  l'un  d'eux  ;  ils  s'y  placeront ,  en  cou- 
tractant  avec  lui  une  alliance  commerciale,  qui 
accroîtra  leurs  éléments  de  prospérité. 

Cette  idée  des  unions  douanières  a  Êiit  une 
telle  sensation  en  Europe ,  qu'elle  a  ému  jus* 
qu'aux  Italiens.  Je  tiens  de  bonne  source  »  qu'un 
plan  d'association  commerciale  entre  les  petits 
États  de  l'Italie,  a  été,  non  pas  discuté  dans  des 
Hvres ,  qui  n'expriment  quelquefois  que  la  pen- 
sée individuelle  d'un  savant  isolé,  mais  sériea^ 
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sèment  agité  entre  des  hommes  éclairés  et  in- 
fluents de  cette  péninsule;  et  que  ce  projet, 
dont  je  n'ai  pa^  à  examiner  ici  les  chances  de 
succès ,  leur  apparaissait  comme  un  moyen  de 
réaliser  cette  unité  italienne  tant  rêvée  et ,  jus- 
qu'à ce  jour  9  si  vainement  poursuivie. 

En  présence  de  ces  tendances  européennes  ^ 
qu'il  n'est  pas  permis  de  méconnaître^  il  est  na« 
turel  de  s'enquérir  du  rôle  auquel  notre  pays 
est  appelé. 

La  France,  comme  toutes  les  grandes  nations, 
a  soif  d'action  extérieure  et  de  gloire.  Elle  am- 
bitionne une  part  plus  large  d'influence  dans  les 
affaires  du  monde.  Ce  besoin  est  plus  manifeste 
chez  elle,  depuis  qu'elle  est  moins  préoccupée 
de  l'ordre  au  dedans ,  et  il  lui  fait  le  plus  grand 
honneur.  Malheuœusement ,  ces  sentiments  gé*^ 
néreux  se  sont  plus  d'une  fois  égarés  dans  la 
direction  et  dans  la  forme  qu'ils  ont  prises  ;  trop 
souvent  ils  se  sont  nourris  de  réminiscences  ré«> 
publicaines  et  impériales ,  au  lieu  de  s'édairer 
du  présent  :  parcourir  l'Europe  la  lance  au  poing, 
afin  d'y  briser  tous  les  trônes ,  telle  a  été ,  pour 
des  esprits  exaltés ,  la  grande  politique  nationale 
de  la  F{*ance.  Ces  esprits  ne  comprenaient  pas 
leur  temps ,  et  i84o  les  a  condamnés  sans  appel. 
La  révolution  française ,  acceptée  et  affermie,  a 
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de  nouvelles  conditions  de  grandeur,  et  les  aven- 
tures militaires  ne  voht  plus  à  un  siècle  régulier 
et  industriel. 

Non-'seulement  la-  France  nouvelle  doit  con- 
server intact  le  pattimoine  de  gloire  que  Tan- 
cien  régime  lui  a  légué ,  mais  elle  doit  encore 
l'agrandir  ;  à  moins  qu'elle  n'ait  été  affaiblie  et 
non  fortifiée,  par  sa  régénération  politique;  à 
moins  que  la  monarchie  constitutionnelle  puisse 
moins  pour  elle  que  la  monarchie  absolue^   et 
les  classes  moyennes  et  populaires  que  les  grands 
seigneurs.  Si  l'on  a  foi  dans  sa  vitalité ,  que  quel- 
ques misères  du  présent  né  diminuent  pas  k 
mes  yeux  y  on  n'hésitera  pas  à  reconnaître  que 
la  France  nouvelle  doit  s'accroître ,  non  par  des 
mouvements  impétueux  et  fâ>riles,  mais  avec 
cette  lenteur  et  cette  régularité  des  organisa- 
tions saines  et  vivaces;  qu'elle  doit  s'accroître, 
politiquement  et  commercialement ,  à  la  fois  en 
Europe  et  hors  d'Europe. 

Cette  double  destinée  extérieure  n'est  pas 
au*dessus  des  forces  de  la  France.  C'est  en  vain 
qu'on  voudrait  enchaîner  son  activité  sur  le 
continent  européen  :  le  globe  entier  est  devenu 
l'arène  des  grandes  nations,  et  la  France  ne 
songe  pas  à  abdiquer.  Il  n'est  pas  de  région  loin- 
taine où  son  nom  n'ait  ptoétré,  et  où  l'éclat 
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de  ce  nom  n'ait  besoin  d'être  soutenu.  Son  com- 
merce ,  d'ailleurs ,  par  la  nature  même  des  ob- 
jets qui  le  composent;  est  appelé  à  une  immense 
expansion.  Cest  elle,  grâce  au  génie  de  ses  ha- 
bitants, qui  produit  tout  ce  qui  est  élégant  et 
beau,  tout  ce  que  recherchent  les  classes  riches 
des  pays  civilisés  Cette branchede  production  est 
avantageuse  y  parce  que  la  main-d'œuvre  y  sur- 
passe infiniment  la  matière;  et  elle  ne  peut  être 
aisément  enlevée  à  ceux  qui  la  possèdent ,  parce 
que  les  capitaux  et  les  machines  ne  remplacent 
pas  le  goût.  À  mesure,  donc,  que  l'industrie 
et  l'aisance  qu'elle  enfante  feront  des  progrès 
chez  les  autres  peuples,  il  semble  que  nos  dé- 
bouchés doivent  s'élargir  au  lieu  de  se  resserrer; 
tandis  que  ceux  d'une  nation  qui  expédierait  sur- 
tout  des  objets  de  consommation  vulgaire ,  de- 
vraient peu  à  peu  se  fermer.  Aussi,  tout  ce  qui 
s'est  fait  récemment,  ou  tout  ce  qui  se  médite 
pour  étendceiiotre  influence  dans  toutes  les  par- 
ties du  monde  :  en  Afrique ,  notre  établissement 
de  l'Algérie,   un  nouvel  essor  imprimé  à  nos 
comptoirs  de  la  Sénégambie  et  la  construction 
de  plusieurs  forts  sur  la  côte  occidentale ,  peut- 
être  la  fondation  d'une  colonie  à  Madagascar  ; 
en  Amérique,  des  traités  de  commerce  avec  les 
nouvesHix  États  du  sud ,  et  le  défrichement  de  la 

TOME  XVII,  B.  84  et  85.  35. 


—  500  — 

portion  4e  la  Guyane  qui  nous  est  échue  et  qui 
est  restée  jusqu'à  ce  jour  stérile  entre  nps  m^iûis  ; 
dans  rOcéanie,  la  prise  de  possession  des  îles 
Marquises;  et  en  Asie,  enfin,  Tirruption  de  notre 
commerce  par  la  brèche  ouverte  ai|  sein  de 
Fi^inpire  Chinois  ;  tout  cela  est  excellent ,  tout 
cela  est  national. 

Mais,  c'est  autour  d'elle,  surtout,  que  la  France 
doit  gagner  du  terrain  ;  car  les  éléments  de  puis* 
sance  les  plus  solides,  ce  sont  les  flu$  homo- 
gènes et  les  plus  rapprochés.  Ceux  qui ,  paru»!  * 
nous,  ne  reculent  pas  devant  la  rupture   des 
traités  et  devant  une  conflagration  européenne , 
afin  de  conquérir  la  frontière  du  Rhin  et  d'im- 
poser à  nos  voisins  nos  idées  et  nos  lois ,  com- 
mettait  une  méprise.  Quand  la  République 
Française  créait  autour  d'elle  des  républiques  à 
son  image ,  ou  quand  Napoléon  distribuait  à  ses 
frères  les    couronnes    occidentales,  ils  obéis* 
saient  à  la  loi  de  leur  temps.  Dans  ces  e^brts 
gigjinti^ues,  qui  ont  laissé  la  Francis  diminuée 
et  afEaibtie ,  ils  ne  nous  lèguent  point  de$  exem- 
ples k  suivre;  mais  ils  nous  indiquent  peut- 
être  le  domaine  que  nous  devons  occuper ,  sui^ 
vaut  les  conditions  de  l'époque  nouvelle  où  nous 
vivons.  Ce  domaine ,  ils  Vont  inondé  avec  la  ra* 
pidité  et  la  violence  d'un  torrent  passager  ;  nous 
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le couvririons  peu*à-peii  let  doucement,  par  des 
efforts  lents  y  mais  durables.  Au  Heu  de  courber 
les  peuples  sous  le  joug  de  nos  armes,  noujs  les 
convierions  aux  avantages  réciproques  d'une  as- 
sciciation  librement  consentie. 

On  peut  se  demander  ici ,  pourquoi  la  France 
n'a  pas  pris  i'iniative  en  cette  question  des 
unions  douanières,  comme  en  tant  d'atilres.  La 
réponse  est  facile.  C'est  que  la  France  n'était 
pas ,  comme  la  Prusse ,  comme  l'Alliemagne  en 
général,  entraînée  dans  cette  voie  nouvelle  par 
des  nécessités  géographiques  ;  que  toutes  les  par* 
ties  d^  &on  territoire  se  lient  entre  elles,  et  qu'à 
la  rigueur  elle  se  sufi&f .  Une  association  de  doua- 
nes n'est  donc  pas  pour  elle,  une  question 
d'urgence  et  de  nécessité;  elle  est  seulement:  un 
agrai^di^sem^nt  de  sa  sphère  politique  et  conrir 
mercijale. 

l^a  France  est  à  U  tête  de^  peuples  du  midi  de 
l'Europe  occidêa  t^le^  Ces  peuples  ontavec  elle  des 
traditions  communes;!^  langues  qu'ils  parlent, 
9ant9  comme  la  sienne  f  dérivées  du  latin  ;  en  ré- 
ligicxQ,  le  palboliciisme 9  ei)  politique,  le  système 
représentatif 9  prévalent:  chez  eux  comme  chez 
elle;  ils  subissent  tous,  plus  ou  moin$,  l'action 
de  nos  idées.  Cette  région  serait  donc  la  ceinture 
de  l'association   commerciale  à  laquelle  notre 
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pays  présiderait ,  si  l'on  en  retranche  les  parties 
que  des  barrières  naturelles  ou  d'autres  influen- 
ces politiques  pourraient  lui  enlever.  C'est  de 
œ  point  de  vue  qu'on  a  prononcé  un  mot ,  qui 
est  devenu  un  titre  d'un  livre  récent*:  Lunian 
du  midi  ^ 

La  Belgique  serait  la  première  à  se  joindre  à 
nous.  Ce  projet  d'union  franco-belge ,  né  sur  les 
bords  de  l'Escaut  ^  et  qui  est  sur  le  tapis  depuis 
quelques  années,  a  été  débattu  il  y  a  ({aelqixes 
mois  avec  une  vivacité  particulière^  et,  seloci 
toute  apparence,  il  continuera  de  l'être  dans  les 
deux  pays  jusqu'à  son  accomplisement ,  dont 
l'époque  seule  est  incertaine. 

La  Belgique  manque  d'air  et  d'espace  ;  elle  a 
besoin  de  débouchés  pour  une  production  con- 
sidérable, et  elle  sou£Fre  de  son  isolement.  Sa 
langue ,  sa  religion ,  sa  constitution  politique  y 
les  souvenirs  de  notre  administration ,  à  laquelle 
elle  doit  le  port  d'Anvers ,  ceux  plus  récents  en- 
core de  son  indépendance  que  nos  arines  ont 
protégée,  le  mouvement  de  ses  échanges  e  t  de  son 
transit,  tout  la  porte  vers  la  France.  Il  a  été  dit 
que  la  Belgique  devait  être  nécessairement  fran- 
çaise et  allemande,  et ,  que  si  la  ligne  de  douanes 
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entre  elles  et  notre  frontière  du  nord  n'était 
pas  supprimée,  il  fallait  se  résigner  à  y  voir  les 
douaniers  prussiens.  Exagération  manifeste  !  Le 
Zollverein  n'a  en  ce  moment  et  n'aura  de  long- 
temps aucune  vue  sur  la  Belgique ,  et  celle-ci 
n'est  allemande  ni  par  les  sympathies  ni  par  les 
intérêts;  le  parti  allemand,  à  qui  nous  devons 
le  mauvais  procédé  de  l'extension  au  Zollverein 
des  concessions  qui  nous  avaient  été  faites,  l'an 
dernier,  sur  les  soieries  et  sur  les  vins ,  n'a  pas 
de  fortes  racines  dans  ce  pays. 

L'instinct  national  en  France  est  favorable  à 
une  mesure,  qui  apparaît  comme  la  confirma- 
tion de  notre  influence  dans  un  jeune  État,  fils 
de  la  révolution  de  Juillet  et  tout  pénétré  de  no- 
tre esprit.  Be  puissants  intérêts  industriels  l'ap 
pellént  de  leurs  vœux,  tandis  que  d'autres  inté- 
rêts industriels  non  moins  puissants  la  repous- 
sent de  tous  leurs  efforts.  D'un  côté  se  sont  ran- 
gées les  soierieis  de  Lyon ,  les  toiles  peintes  de 
Mulhouse,  les  châles  de  Nîmes,  les  tissus  de 
laine  légers  de  Reims,  les  bronzes  de  Paris,  les 
vins  de  Bordeaux,  c'est-à-dire,  toutes  les  indus- 
tries sûres  d'elles-mêmes ,  et  de  plus  la  librairie 
parisienne ,  que  la  contrefaçon  belge  incommode 
-aujourd'hui;  de  l'autre,  les  industries  crain- 
tives, et  principalement  les  fers  et  les  draps. 
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On  a  ri  des  doléances  qui  ont  i*etenti  de  part 
et  d'autre  y  et  des   frayeurs  mortelles  que    se 
causent  mutuellement  les  industriels  des  deux 
royaumes.  Toutes  les  branches  du  travail  natio- 
nal y  après  tout ,  méritent  des  ménagements  ;  et 
l'exécution  immédiate  du  projet  d'union  eût  nui 
incontestablement  à  quelques-unes.  Mais  tout 
ce  qui  doit  être  accordé  à  cellesHÀ ,  ce  sont  des 
délais,  et  y  en  outre^  autant  que  cela  est  possi- 
ble y  des  moyens  de  se  préparer  à  la  lutte.  L^es 
forges  de  la  Haute-Marne,  les  plus  intéressées  eti 
ce  qui  concerne  les  fers ,  ont  demandé  la  con- 
struction d'un  canal ,  qui  serait  pour  leur  com- 
bustible une  .Toie  de  transport  économique  : 
après  quoi  elles  se  déclarent  prêtes  à  entrer  eh 
lice.  Gjest  à  M«  le  ministre  des  trataux  publics 
de  bâter  l'achèvement  de  ce  canal.  Nos  fàbri* 
ques  de  draps  f  qui  sont  les  pr^nières  du  mon- 
de ^  tremblent  devant  la  concurrence  de  Yer- 
viers.  Ici  Le  gouvernement  n'a  pas  à  intervenir  ; 
mais  le  danger  est  moindre  qu'on  ne  l'a  fait:  car 
il  paraît  que  les  Belges  sont  nos  inférieurs  dans 
la  fabrication  des  draps  fins^  tds  que  ceux  d'£l^ 
beuf  et  de  Louviers^  et  dans  celle  des  gros  draps, 
tels  que  ceux  de  Carcassonne;  et  il  est  certain 
du  moins,  qu'en  i84i,ilsont  impoi^  16  mUle 
kilogrammes  de  nos  draps  et  1 6  mille  de  nos  ca- 
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simirs;  ils  remporteraient  beulement,  non  pas 
même  pstr  la  qualité^  mais  par  le  prix  de  cer«- 
tains  draps  intermédiaires.  Quoiqu'il  en  soit^ 
une  considération  qui  devrait  rassurer  notre  in-» 
dustrie  drapière,  et  toutes  celles  qui  se  croient 
menacées  9  c'est  qu'une  union  douanière  égalise 
à-peu-près  les  conditions  de  la  production.  Si 
les  Belges  produisent  relativement  plus  que 
nous  y  il  ne  faut  pas  croire  que  leurs  ressources 
de  travfail  soient  essentiellement  supérieures  aux 
nôtres  ;  ils  ont  de  magnifiques  bassins  houillers; 
mais  ces  bassins  nous  deviendraient  communs 
avec  eu^;  ils  possèdent  d'abondants  capitaux; 
mais  ces  capitaux,  dolit  unô  portion  considéra- 
ble est  engagée^  pourraient  refluer  chez  nous* 

Assurément  le  devoir  du  gouvernement  .est  de 
procéder  avec  prudence  et  de  tenir  compte  de 
tous  les  intérêts  respectables;  mais  ii  ne  sera  pas 
arrêté  par  de  petites  terreurs.  La  Prusse  n'a  pas 
hésité  à  admettre,  à  appeler  même  dans  sa  ligue 
la  Saxe  royale ,  cet  atelier  actif. 

On  a  parlé  fie  l'opposition  que  les  autres  puis- 
sances de  l'Europe  pourraient  mettre  au  traité; 
1^  j'admets  que  les  dispositions  de  ces  puissances 
soient  jusqu'à  un  cettain  poient  prises  en  consi^ 
dération  :  c'est  la  condition  de  la  paix  européen- 
ne. Mais  les  unions  douanières  ne  sont  plus  Une 
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nouveauté;  la  Prusse  nous  autorise  suffisauiineii  t 
par  son  exemple,  et  j'aime,  comme  Français  , 
k  recueillir  ces  paroles  prononcées  à  la  tribune 
du  Luxembourg  par  un  membre  de  notre  goii- 
TemementS  que,  dans  celte  question,  tes  eU/yi- 
cultes  extérieures  sont  les  moindres  de  toutes  » 

Il  existe  des  difficultés  particulières  à  la  Bel- 
gique; et  cet  état  n'est  préparé  qu'imparfaite- 
ment i  l'association  qu'il  a  proposée.  De  tat*i£ 
belge  diffère  beaucoup  du  nôtre;  il  tend  à  s'eji 
rapprocher ,  il  est  vrai ,  les  besoins  financiers  d\jL 
gouvernement  menant  à  l'élévation  des  droits; 
mais  il  y*a  un  abime  entre  le  régime  belge  et  Je 
régime  français,  à  l'égard  de  deux  denrées  dont 
la  consommation  est  énorme,  incroyable  méncre 
chez  nos  voisins:  je  veux  parler  du  café  et  du 
tabac.  Le  droit  d'entrée  sur  le  café  est,  en  Belgi- 
que, de  lo  fr.  par  loo  kilogrammes;  il  est  de  5o 
à  loo  fr.  chez  nous.  Chez  nous,  la  fabrication 
du  tabac  est  un  monopole  du  gouvernement  ;  en 
Belgique  elle  est  une  industrie  libre.  Lorsqu'on 
réfléchit  à  la  puissance ,  à  la  susceptibilité  des 
habitudes  populaires ,  il  semble  qu'un  traité,  qui 
aurait  pour  effet  un  renchérisseinent  notable  et 
siibit  de  ces  deux  denrées,  dût  mettre  en  péril  le 
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trône  nouveau  de  Léopold.  Toutefois ,  ces  diffi- 
cultés ne  sont  pas  insolubles  ;  le  nivellement  des 
droits  sur  le  café  se  ferait  j^eu-à-peu,  par  voie 
d'aggravation  >  d'un  côté ,  et  de  dégrèvement,  de 
l'autre  ;  quant  au  tabac ,  nous  lie  pouvons  pas 
renoncer  à  un  monopole  qui  produit  80  mil- 
lions de  francs  à  notre  gouvernement.  Il  faut 
même  que  la  Belgique  l'accepte.  Mais  ne  peut- 
elle  pas  être  amenée  peu-à-peu  aussi  à  ce  ré* 
gime  ? 

En  résumé ,  l'union  franco-belge  est  une  ques- 
tion qui  mûrit.  Notre  convention  d'Août  1842, 
sur  les  fils  de  lin ,  en  Qst  la  première  annonce  ; 
d'autres  arrangements  commerciaux,  plus  larges^ 
la  précéderont  peut-^étre,  comme  un  traité  de 
commerce  prépara  en  Allemagne  la  fusion  des 
deux  unions  du  Nord  et  du  Sud;  finalement ,  à 
l'aide  de  circonstances  favorables,  ou  sous  l'em- 
pire d'une  nécessité  ir^ésiàtible ,  elle  se  consom- 
mera. 

Aucune  autre  affaire  du  même  genre  ne  s'a« 
gite  encore.  Les  plans  d'union  que  l'on  pourrait 
concevoir  ne  sauraient  être  encore  que  de  va- 
gues désirs,  et  ils  courent  le  risque  de  ressem- 
bler à  ces  rêves  d'ambition  que  Pyrrhus  con- 
fiait à  Gynéas.  Il  n'est  \pas  moins  naturel  dfi 
chercher  à  soulever  le  voile  qui  cache  l'avenir 
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de  son  pays,  et  je  vais  risquer  quelques  idéed 
sur  ce  grave  sujet. 

L'association  de  la  France  avec  la  Belgiqtie 
étant  supposée  accomplie ,  le  royaume  des  Pajs- 
Bas  se  trouvera^Iaoé  entre  f  union  franco -belge 
et  l'union  allemande;  et  alors  qu'est-ce  qui  arri- 
vera ?  A  laquelle  des  deuic  se  ralliera-t-il ,  si  du 
moins  il  ne  garde  pas  cet  isolement  qui  tend  à 
devenir  de  plus  en  plus  impossible  aux  petits 
états  ? 

La  Hollande  indioe  vers  rAUemagne  par  Vo- 
rigine ,  par  le  langage  ^  par  la  religion  ;  par  YéUii 
politique  et  par  les  idées  ^  elle  a  plus  d'affinités 
avec  la  France.  Ce  qui  peut  paraître  décisif  dans 
la  question ,  c'est  qu'elle  terminerait  nataralle-^ 
mènt^  du  côté  du  nord^itty  le  territoire  de  l'union 
franco**belge,  qui  serait  sails  elle  incomplet.  Une 
pareille  accession  ne  serait  pas  entravée  che2 
nous  par  les  t*écIamations  de  nos  producteurs 
agricoles  et  manufacturiers  ;  il  s'en  faut  de  beau- 
coup. Elle  aurait  oet  effet  singulier ,  de  rappro- 
cher de  nouveau  deux  peuples  qui  se  sont  ié* 
parés  avec  édat  pour  incompatibâité  d'bumeuri 
maiSf  si  les  commerçants  hoUluidais  et  ks  pro^ 
ducteurs  belges ,  utiles  et  peut-être  nécessaires 
ks  uns  aux  autres^  n'otit  pu  associer^  sous  un 
gouvei^neilMnt  commun^  leur  génie  difiEërent) 
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une  fusion  réciproquement  fttaniageiMe  de  leurs 
intérêts  tnatériels^  sôils  le  patronage  d'une  tierce 
pui^ààôe^  ne  présente^t-elle  pas  des  conditions 
de  succès  et  de  durée  ? 

Le  jour  où  la  Hollatide  aurait  pris  cette  déter- 
mination ,  rAllemàgtiey  qui  là  r^tetidiqué  à  quél-^ 
ques  églirds  comme  germanique,  serait  profoti*- 
dément  émue.  Peut-être  de&  dissentiments  éclA- 
teràient^ils  alors  entre  le  Zollverein  et  UOtlSi 
entre  Tuniort  de  l'est  et  l'union  de  l'ouest  de 
l'Europe  occidentale;  et  qui  sait  s'ils  ne  feraient 
pas  bientôt  place  à  une  réconciliation  durable , 
prélude  de  cette  vaste  association  franco-'alle^' 
mande  y  datis  la  pi'évisiou  de  laquelle  se  tom^ 
plaisent  dès  esprits  éclairés  ? 

Là  Suisse  semble  oscillet,  comme  lès  Pays- 
Bas ,  entre  l'Allem^ne  et  la  Finance.  Elle  est  plus 
allemande  que  française  par  la  race,  par  k  lafl*- 
gde  et  par  la  fdigiôfi  ;  tnais  elle  est  toute  fran- 
çaise par  l'ifcifluence.  Tous  les  grands  événe- 
tnents  dont  la  France  a  été  le  théâtre  depuis  un 
demi  siède,  ont  èfu  eh  Suisse  leur  èônlre-cdup  ; 
et,  en  particulier, lès  réformés  politiques  récietfi- 
ident  opérées  dans  plusieurs  cantons,  ont  été 
la  ôoUséquetiee  de  hotre  révolution  de  Juillet. 
Ce  pays  montagneux  n'est  pas ,  il  est  vrai ,  au 
itiêtne  degré  que  lès  fdaiiies  de  là  Hollande  et  c|e 
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la  Belgique  9  une  annexe  géographique  de  notre 
territoire;  il  se  détache  des  contrées  qui  l'en- 
tourent, et  semblerait  destiner  ses  habitants  à 
la  neutralité,  dans  le  commerce  aussi  bien  que 
dans  la  politique.  Si  cependant  il  est  appelé  à  su- 
bir la  loi  commune  des  petits  États,  c'est   de 
notre  coté  que  l'entraînent  ses  tendances  na- 
turelles. Je  n'ignore  pas  qu'il  a  été  plus  ou  moins 
vaguement  question   d'accéder  au  ZoUverein , 
dans  les  cantons  limitrophes  de  l'ÀlleiDagne,  et 
ce  qui  est  vrai  pour  la  plupart  de  ces  petites  re- 
publiques si  bigarrées ,  peut  ne  pas  l'être  pour 
toutes  ;  mais  la  masse  des  cantons  helvétiquesi  gra- 
vite visiblement  vers  nous.  Â  l'attraction  de  nos 
idées  se  joint  celle  de  la  mer,  que  le  libre  accès 
de  notre  territoire  leur  ouvre  au  sud ,  à  l'ouest 
et  au  nord.  On  sait  que  les  pièces  qui  servent  à 
la. confection  des  montres,  se  fabriquent  à  Ge- 
nève,  au  Locle  et  à  la  Chaux-de-Fonds,  pour  être 
finies  et  ajustées  à  Paris  :  ne  croiton  pas  lire  un 
présage  de  l'union  future  des  deux  peuples ,  dans 
cette  division  actuelle  du  travail  de  l'horlogerie  ? 
Ne  la  pressent-on  pas  aussi  dans  l'étroite  solida- 
rité, resserrée  encore  par  un  chemin  de  fer,  entre 
Baie ,  la  ville  des  capitaux ,  et  Mulhouse ,  la  ville 
du  travail  ? 

La  Savoie ,  qui  est  toute  française ,  nous  don- 
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nerait  notre  frontière  naturelle^  sinon  politique , 
du  sud-est;  et  ainsi  se  compléterait  notre  sjs-> 
terne  de  douanes  entre  le  Rhin  ^  les  Alpes  et  le^ 
Pyrénées. 

Si  ce  système  doit  embrasser  une  sphère  plus 
vaste,  et  franchir  les  montagnes^  en  Italie ,  il  s'é- 
tendra peut-être  difficilement  au-delà  des  États 
Sardes,  cette  immense  magnanerie,  qui  nous 
fournit  annuellement  des  soies  pour  cinquante 
millions  de  francs.  Plus  loin  une  autre  influence, 
aujourd'hui  prépondérante,  lui  fait  obstacle; 
mais  ne  pourrait-il  pas  conquérir  la  péninsule 
ibérique?  Non-seulement  Tidée  d'une  union 
douanière  avec  l'Espagne  a  été  émise  dans  la 
presse  française;  mais  je  crois  savoir ,  que,  sous 
le  ministère  du  premier  Mars,  elle  avait  été  re- 
commandée par  le  gouvernement  à  l'attention 
de  notre  ambassadeur,  M.  Mathieu  de  la  Re« 
dorte. 

Celte  idée  invoque  un  précédent  respectable, 
cepactedejamilley  témoignage  touchant  de  l'in- 
timité qui  a  régné  entre  les  Espagnols  et  nous, 
et  dont  les  stipulations  commerciales  et  mariti- 
mes subsistent  toujours,  au  moins  en  droit.  Elle 
semble  être  la  forme  naturelle ,  sous  laquelle  les 
deux  contrées  doivent  être  rattachées  l'une  à  l'au- 
tre; les  sympathies  de  l'Espagne  sont,  au  fond. 
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acquises  à  la  Francc^queUesqu^  soient  le^  haine» 
qu«  les  entrqmses  injustes  d'une  autre  époque, 
war  soB  mdépendaMe^  ont  mmomt^nément  sou- 
levées contre  nous  ;  notre  influence  sera  tôt  ou 
tard  reconnue  par  elle  ^  si  nous  sayons  mépager 
ses  susceptibilités  natippales  ;  raipiou'  4ouanière 
serait  l'exp^N^ssion  de  semMables   rapports  ^  et 
elle  couronnerait  cette  politique  réservée ,  ex- 
pectante,  que  notre  gouvernement  a  suivie  dans 
ces  dernières  années,  et  dont  on  cominence  à 
mieux  apprécier  la  sagesse.  Cette  idée,  en&n,  e^t 
justifiée  par  la  diversité  trai^cbée  des  productioq^ 
respectivp^  y  la  liberté  des  échanges  étant  £atci\e 
entre  un  pays  de  matièfi^s  prcmoiéres  et  up,  pays 
de  produits  &briqués. 

le  me  hâte  de  dire  qu'eU^  aurait  de  formida- 
bles obstacles  ^  sbrniontar.  Je  ne  parle  p#s  du 
préjugé  manalïcturier  y  qui  domine  dans  quel- 
ques provinces  espagnoles ,  et  qui  a  plus  de  for^e 
contre  l<^s  Anglais  qife  contre  npus  f  mais  la  fi'va- 
lit|6  de  r^nglejterre;  qui  nous  di;spute  avec  açhar- 
njçn^enl;  la  péninsule.^  la  contrebande  qui  réga^ 
en  souveraine  sur  un  immense  littoral^  Qt^  sur- 
tout les  discordes  civiles,  qui  retardent  la  coi^stÎT 
tution  forte  et  régulière  du  pouvoir  ^  spnt  des 
difficultés  ipalaisées  à  aplanir;  et  il  est  loin  de 
nofls  le  jour  qui  verra  l'apcomplissiem^nj;  ^  jus- 
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qu'à  présent  si  imparfait ,  de  oe  mot  .célèbre  de 
Louis  XIV I  «  Il  n'y  a  plus  de  Pyréiaées  !  » 

Quels  que  soient  les  liions  séculaires  qui  atta- 
chent le  Portugal  à  T Angleterre ,  tèt  quelque  soit 
son  bonheur  à  secouer  les  chaînes  dans  leqiieUe^ 
il  se  débat  aujourd'hui»  san  accession  à  notre 
système  se  présente  cMKme  une  cooséqu^K:e 
naturelle  et  com»e  une  confirmalion  de  l'acces- 
sion de  sa  voisine. 

Aucune  de  ces  accesaioos  n'est  prochaine ,  si 
ce  n'est  celle  de  la  Belgique  ;  maïs  aucune  n'^st 
impossible.  Nos  pères  9  il  y  a  cinquante  ans  ^  ont 
vu  tomber  les  barrières  qui.  séparaient  entm 
elles  le^  provinces  du  royauoae  de  France^  nos 
fils  nos  petit;s,-fils  ferront  disparaître  upeà'une 
toutes  celles  qui  nous  séparent  des  États  voisins; 
et  quelques  unes  tomberont  peutt*élre  sous  nos 
yeux.  Telle  est  la  tendance  manifeste  de  l'épo^ 
que /telle  est  l'irrésistible  force  d'association 
qui  réside  dans  les  chemins  de  fer.  Les  douanei^ 
qui,  dans  l'Europe  occidentale ,  semblent  devoir 
faire  le  plus  dé  résistance,  ce  sont  celles  que  des 
intérêts  {)olitiques  maintiendront  ;  et  c'est  ici  le 
lieu  de  parler  des  parties  de  l'Allemagne  qui  tou- 
chent notre  frontière  et  qui  sont  placées  aujour- 
d'hui sous  la  loi  politique  ou  commerciale  de  la 
Prusse. 


—  5(4  — 

Jja  Prusfte  rfaànane,  cette  magnifique     pro- 
vince ,  que ,  dequis  i  S 1 5 ,  nous  n'avons  cessé  de 
regretter,  est  entre  les  Allemands  et  nous  un 
sujet  permanent  de  défiance  et -d'irritation;  et 
tant  que  nous  n'aurons  pas  abjuré  à  son  égard 
toute  pensée  d'envahissement  y  nous  ne  pou^ 
vons  pas  copapter  sur  son  amitié.  Ce  n'est  pas  de 
ce  coté  que  se  tournent  aujourd'hui,  je  ne  di^ 
pas  notre  ambition ,  mais  notre  activité  guer- 
rière ;  l'impiété  des  guerres  européennes  est  re- 
connue, et  l'arrangement  par  lequel  nous  ^- 
Yoriserions  les  vues  de  la  Russie  sur  Cpnstanti* 
nople,  à  condition  que  celle-ci  seconderait  les 
nôtres  sur  le  Rhin ,  cet  arrangement,  qui  a  été 
discuté  par  des  hommes  sérieux,  est  repoussé 
par  la  conscience  publique  comme  un  pacte 
honteux  et  absurde.  C'était  la  Méditerranée  ^  et 
non  le  Rbip,  qui  devait  retren^er  nos  armes , 
quoiqu'ait  dit  notre  Béranger.  L'Algérie  est  au- 
jourd'hui notre  champ  de  gloire,  et  cette  oeuvre 
militairje,  qui  nous  suffit,  garantit  la  tranquillité 
de  l'Allemagne  et  de  l'Europe.  La  province  rhé- 
nane est  d'ailleurs,  depuis  une  dizaine  d'années^ 
étroitement  liée  au  reste  de  la  monarchie  prus- 
sienne; et  si;  avant  cette  époque^  elle  eût  pu,  à 
la  rigueur,  s'incorporer  au  système  de  douanes 
françaises,  une  accession  isolée  de  sa  part  est 
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devenue  impossible  ;  elle  suivra  les  destinées  du 
système  allemand,  soit  qu'il  se  fonde  avec  le 
nôtre  j  soit  qu'il  en  reste  séparé. 

D'anciennes  traditions  d'influence  nous  ratta- 
chent à  quelques  égards  les  états  allemands  du 
midi 9  Bade,  la  Bavière,  le  Wurtemberg,  etc. 
Depuis  François  i^**  jusqu'au  milieu  du  i8^  siè- 
cle, la  France  a  constamment  soutenu  les  prin- 
ces de  l'Empire  germanique  contre  l'empereur  ^ 
Napoléon  a  été  le  protecteur  de  la  Confédération 
du  Bhin ,  et  ces  états  méridionaux  existent  au- 
jourd'hui à-peu-près  tels  qu'il  les  a  faits.  Depuis, 
le  rôle  de  patrone  des  petits  états,  des  états 
constitutionnels  de  l'Allemagne  contre  ces  deux 
grandes  monarchies,  aurait  pu  convenir  à  la 
France;  mais  la  situation  particulière  de  la  res- 
tauration ne  lui  permettait  pas  de  le  saisir,  et 
le  gouvernement  de  Juillet  en  eût  été  empêché 
par  les  embarras  qui  assiègent  un  pouvoir  nais- 
sant; la  Prusse ,  par  l'activité  habile  de  ses  négo- 
ciations, lui  a  épargné  toute  démarche  dans  ce 
but.  Si  donc,  à  une  autre  époque,  lorsque  les 
états  constitutionnels  nourrissaient  des  défian- 
ces contre  le  cabinet  de  Berlin,  ils  ont  manifesté 
des  velléités  d'alliance  commerciale  avec  nous  , 
nous  n'étions  pas  en  mesure  d'accepter  leurs 
propositions;  aujourd'hui  ils  ont  pris  d'autres 

TOME  xYii,  B.  84  et  85.  34. 
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engagements 9  et  les  choses  ne  sont  plus  entiè- 
res. 

Mais  cette  union  des  états  du  Midi  et  de  ceux 
du  Nord  est -elle  indissoluble?  Et  le  système 
français  ne  peut-41  pas  espérer  de  ressaisir  un 
jour  les  premiers? 

Rien  ne  trahit,  dans  le  Zollverein,  des  germes 
de  dissolution  :  il  est^populaire  en  Allemagne  ;  il 
est  jeune  9  fortement  organisé ,  et  dans  une  pé- 
riode de  croissance  non  arrêtée  encore.  Je  re- 
connais que  les  états  méridionaux  ont  moins 
d'affinrités  avec  la  Prusse  que  les  états  du  Nor J^ 
que  ceux  mêmes  qui  sont  restés^  en  dehors  du 
ZoUverein  ;  Berlin  et  Munich  sont  comme  les 
deux  termes  d'une  dualité,  qui  se  manifeste  dans 
les  rapports  commerciaux  par  la  différence  tou- 
jours subsistante  des  deux  systèmes  monétaires^ 
par  celte  du  thaler^etdu  florin,  Maisces  diversi- 
tés son  t^^lles  pour  le  ZoUverein  une  cause  dis- 
solvante, ou  plutôt  ne  doivent-elles  pas  céder 
peu-à^peu  à  son  action? C'est  ce  dernier  r^ultat 
qui  me  parait  le  plus  vraisemblable.  Tous  les  ef- 
forts du  Midi^  en  ce  moment ,  tendent  à  se  rap- 
procher du  Nord;  c'est  sur  le  canal  Louis,  qui 
est  dirigé  sur  le  Mein ,  c'est  sur  le  chemin  de  fer 
qui  va  rejoindre  le  réseau  septentrional  alle- 
mand ,  que  la  Bavière  emploie  tout  ce  qu'elle 
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a  de  ionds  disponibles  pour  les  travaux  pu^- 
blics. 

Toutefois,  j'ai  déjà  eu  Toccasion  de  le  dire, 
des  mécontentements  ont  éclaté  il  y  a  quelque 
temps  dans  cette  partielle  l'association  alleman- 
de. D'après  des  renseignements  dignes  de  (foi^ 
une  conférence  d'industriels  aurait  eu  lieu  rtm" 
-née  dernière  à  Stuttgard^  à  la  suite  du  congrès 
douanier;  des  plaintes  s'y  seraient  fait  entendre 
-contre  l'insuffisance  des  droits.de  douane  et  con** 
tce  la  résistance  obstinée  de  la  Prusse  à  toute 
aggravation  importante  ;  et  l'on  y  aurait  ^pro- 
noncé ces  paroles  reniarquables  :<c  Si  nous  étions 
unis  à  k  France,  nous  serions  .plus  efificacement 
protégés  par  «on  tarif.»  Un  autre  gr^ef  avait  jin- 
disposé  les  esprits  contre  le  cabinet  de  3erUn:ril 
s'agissait  d'avantages  commerciaux  accordés  par 
la  Russie  à  la  Prusse  toute  seule  ;  mais  celle-ci 
s'est  hâtée  de  signifier  au  cabinet  de  Saint-Pé- 
tersbourg qu'elle  ne  les  acceptait  pas,  à -moins 
qu'ils  ne  tussent  étendus  à  .tous  ses  associés* 

Les  unions  les  meilleiy*es  sont  troublées  par 
quelques  nuages,  sans  que  d'inévitables  froisse^ 
ments  d'intérêts  ébranlent  celles  qui  reposent 
sur  de  solides  fondements;  il  est  dans  la  nature 
de  la  puissance  de  soulever  contre  elle  des  cla- 
meurs, sans  qu'elle  cesse  d'être  reconnue,  lors- 
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qu  ette  est  véritablement  utfle  et  protectrice.  On 
ne  doit  donc  voir  autre  chose  que  des  mouve- 
ments d'humeur  dans  ces  manifestations  de 
Stuttgard. 

S'ils  étaient  jugés  assez  graves  pour  être  le 
pronostic  d'une  défection ,  nécessairement  très- 
éloignée  y  il  y  aurait  lieu  de  s'enquérir,  si  les 
états  méridionaux  passeraient  du  côté  de  l'Au- 
triche ou  de  celui  de  la  France.  Les  affinités  de 
race  et  le  cours  du  Danube  semblent  les  entraî- 
ner dans  l'orbite  de  la  première  de  ces  puissan- 
ces; ajoute|ai*je  l'union  postale,  dont  celle-ci 
s'occupe  en  ce  moment?  Cependant  ce  n'est 

m 

point  à  l'Autriche,  c'est  à  la  France  que  pen- 
saient les  industriels  mécontents  de  l'année  der- 
nière ;  de  notre  côté  est  le  mouvement  des  affai- 
res ,  non  moins  que  l'attrait  des  idées. 

Si  ces  états  ne  sont  pas  destinés  à  se  détacher 
de  l'union  dont  ils  font  partie,  ce  seraient  eux,  du 
moins ,  qui ,  dans  un  avenir  encore  obscur ,  se- 
raient les  premiers  à  désirer  la  fusion  du  systè- 
me allemand  avec  le  pôtre. 
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CHAPITRE  5- 

Bases  d'un  traité  da.  commerce  entre  la  France^ 

et  le  Zolhereîn. 

Si  le  moment  d'une  association  douanière 
entre  la  F^rance  et  le  ZoUverein  n'est  pas  venu , 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'ils  se  rapprochent  dès 
à-présent  par  un  traité  de  commerce.  La  charte 
du  ZoUverein  autorise  les  conventions  de  ce 
genre  avec  ces  mêmes  nations  étrangères  qu'elle 
repousse  de  son  sein. 

Un  traité  de  commerce  est  facile  à  conclure 
entre  deux  peuples  qui  vivent  en  bonne  harmo- 
nie, et  it  est  comme  la  consécration  matérielle 
de  leur  amitié  politique.  Gr ,  si  nous  devons  sor- 
tir de  l'isolement  où  nous  nous  trouvons  depuis 
1840,  c'est  vers  l'alliance  allemande  que  nous 
semblons  tendre;  ou  du  moins,  à  défaut  d'une 
alliance  formelle  qui  implique  un  but  précis,  dé- 
terminé à  poursuivre  de  concert,  c'est  sur  la 
bienveillance  de  l'Allemagne  que  nous  devons 
le  plus  compter. 

L'alliance  anglaise ,  si  intime  durant  les  pre- 
mières années  du  gouvernement  de  Juillet,  s'est 
relâchée  à  partir  de  i836,  et  s'est  rompue  en 
1840.  Cette  vive  et  légitime  irritation,  que  la 
France  nourrit  aujourd'hui  contre  l'Angleterre , 
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s'apaisera  sans  doute;  les  hommes  les  plus  étnw 
nents  des  deux  pays  réussiront  dans  leurs  nobles 
efforts,  it  faut  l'espérer;  car  la  bonne  intdii** 
gence  de  la  France  et  de  l'Angleterre  importe  au 
repos  du  monde  et  à  l'avenir  de  la  civilisation - 
Mais  si  une  situation  tendue  doit  avoir  son  ter- 
me ,  Viotimité  ancienne  ne  renaîtra  pas.  L'analo-^ 
gie  des  formes  du  gouvernement  et  des  idées 
politiques  y  était  un  ciment  vigoureux,  alors  que 
la  révolution  de  JwUet  avait  mis  les  questions, 
de  principes  sur  le  premier  plan  :  elle  a  perdix 
de  sa  force  aujoinrd'hui  ;  Dieu  veuille  qu'elle  en 
conserve  assez  pour  empêcher  que  des  riva- 
lités inévitables  d'industrie,  de  commerce  et 
de  domination  n'amènent  des  collisions  san- 
glantes I 

Que  dtrairje  de  l'altiance  russe?  Cette  idée 
étrange  a  pu  être,  smon  accueillie,  du  moins 
écoutée  un  instant ,  sous  l'influence  de  justes 
ressentiments  contre  les  mauvais  procédés  de 
l'Angleterre.  Mais  tous  nos  instincts  et  toutes 
nos  sympathies  y  répugnent  profondément^  car 
la  Russie  et  la  France  sont,  en  Europe,  les  deux 
pôles  extréoies  de  ïa  politique  et  de  la  civilisa* 
tion.  C'est  une  alliance  d'ambition ,  a-t-on  dit; 
pitoyable  et  lâche  ambition  y  que  celle  qui  livre- 
rait l'Europe  aux  Caa:rs ,  pour  prix  de  quelques 
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lambeau}^  de  territoire,  inutiles  à  la  grandeur  de- 
la  France. 

Reste  donc  ralliance  aUemanjd^;  et  celle?là, 
tout  la  justifie  et  tout  l'appelle. 

L'ÂlIeinagae  est  ^  (jiopuis  1 83o ,  dans  upe  atti; 
tude  défiante  vis-à-vis  de  npus.  A  cettç  époque, 
eu  effet /"l'Ëurape  s'était  divisée  en  deux  camps 
ennemis  :  d'un,  coté  les  deiiix  grai^ds  états  çonj&ti- 
tutionnelfiy.  la  France  et  l'Angleterre ,  de  l'autre 
les  trois  grandes  ip^ionarchies  absolues^  l'Autri- 
che ^  la  Prusse  et  la  Russie.  La  Russie  toute 
Sifule,  néanmoins  9  était  aniniée  contre  nous 
d'une  inimitié  active;  les  cours  allen;iandes 
étaient  inquiètes  et  nous  observaient.  Des  deux 
craintes  qui  agitent  l'Allemagne  et  qui,  chacu- 
ne^ la  tiraillent  dans  un  sens  opposé,  celle  de 
la  propagande  française ,  et  celle  de  l'ambition 
moscovite,  la  première  a  prévalu  alors,  et  elle 
a  dû  prévaloir,  tant  que  les  questions  de  prin- 
cipes ont  été  brûlantes;  maintenant  que  c^, 
questions  se  refroidissent,  n'est-il  pas  à  croire 
que  c'est  la  seconde  qui  prévaudra?  Un  inté- 
rêt commun  nous  unirait  aux  Allemands;  con- 
tre une  puissance  militaire ,  que  redoute  l'Eu- 
rope occidentale,  nous  leur  servirions  de  point 
d'appui ,  et  ils  nous  serviraient  de  boulevart. 

Une  certaine  conformité  des  idées  et  des  sym- 
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pathies  n'est  pas  moins  nécessaire  au  maintien 
des  alliances  que  la  communauté  des  intérêts  ; 
mais,  sous  ce  rapport  aussi ,  rAllemagne  et  la 
France  se  rapprochent  visiblement.  Chez  nous^ 
Fesprit  de  propagande  révolutionnaire  est  domp- 
té, et  la  modération  triomphe  dans  nos  con- 
seils politiques.  Notre  aversion  pour  l'autorité 
a  diminué;  sans  que  notre  amour  pour  la  li- 
berté se  soit  refroidi,  et  nous  commençons  à 
respecter  le  principe  devant  lequel   s'inclirre 
l'Allemagne.  Nous  reconnaissons  la  portée  dé- 
mocratique des  progrès  administratifs  qu'elle  a 
accomplis  depuis  un  quart  de  siècle,  et  nous 
aimons  à  y  retrouver  notre  esprit;  tranquilles 
sur  le  maintien  de  nos  libertés  constitutionnel- 
les, c'est  dans  la  voie  de  ces  améliorations  ma- 
térielles et  morales,  où  elle  marche  d'un  pas  si 
ferme,  que  nous  sommes  invinciblement  entraî- 
nés. L'Allemagne,  de  son  côté,  s'ouvre  plus 
volontiers  à  des  idées  libérales,  qui  gagnent  en 
attrait  ce  qu'elles  ont  perdu  en  efiroi;  notre  mor 
dération  la  rassure ,  et,  sans  abandonner  la  pour- 
suite du  bien-être  et  des  lumières,  elle  semble 
aspirer  aux  conquêtes  politiques  dans  lesquelles 
nous  l'avons  devancée. 

Après  la  révolution  de  Juillet  i83o,  la  pru- 
dence des  deux  grands  cabinets  allemands  n'a 
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pas  peu  contribué  au  maintien  de  la  paix  du 
monde;  après  le  traité  deluillet  1840,  leur  in* 
tervention  bienveillante,  en  présence  d'une  po- 
litique modérée  et  régulière ,  nous  a  aidés  à  ren- 
trer dans  le  concert  européen. 

On  s^est  toujours  un  peu  occupé  en  Aile-* 
magne  de  ce  qui  se  passe  en  France.  Jamais  on 
ne  s'est  occupé  en  France'de  ce  qui  se  passe  en 
Allemagne,  comme  on  le  fait  aujourd'hui.  Nous 
étudions  la  langue  de  Goethe  et  de  Schiller,  et 
nous  admirons  leurs  écrits.  L'alliance  allemande 
est  préconisée  chez  nous  par  les  voix  les  plus 
éclatantes,  par  celles  des  poètes  comme  par 
celles  des  publicistes.  Dans  ses  lettres  sur  le 
Hhîn^  M.  Victor  Hugo  la  prophétise  avec  son 
grand  style:  <c  Le  Rhin,  dit-il,  est  le  fleuve 
qui  doit  unir  les  deux  peuples  ;  on  en  a  fait  le 
fleuve  qui  les  divisé. ...  La  Franc*  adossée  à 
l'Allemagne  fera  face"à  l'Angleterre,  qui  est  l'es- 
prit de  commerce,  et  la  rejettera  dans  l'Océan; 
l'Allemagne  adossée  à  la  France  fera  face  à  la 
Russie,  qui  est  l'esprit  de  conquête,  et  la  re^ 
jettera  dans  l'Asie.  »  L'auteur*  d'une  intéres- 
sante publication,  non  encore  achevée,  fait  de 
cette  alliance  le  texte  de  plusieurs  de  ses  Lettres 

*  M.  CSharles  Dinreyrier. 
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politiques  ;  il  dit  dans  Tune  d'elles  *  :  a  Ce  n'est 
pas  vers  l'AngUterre  qu'il  faut  touraer  les  yeux^ 
c'est  vers  rAUemagne;  l'Allemagne ,  dont  tous 
les  intérêts  manufacturiers ,  commerciaux,  agri- 
coles sont  identiques  aux  nôtres  ;  l'ÀllemagiM^ 
qui  a  introduit,  entre  toutes  ses  classés ,    nps 
principes  d'égalité  administrative  et  de  solida^* 
rite  sociide;  l'Allemagne,  enfin^  dont  les  gouver- 
nements pratiquent,  comme  nous,  en  dedana 
et  au  dehors,  la  sage  politique  d'association, 
de  conciliatian ,  et  dont  le  cœur  bat  comme  le 
notre  au  sentiment  sacré  de  la  justice.  »  Enfin 
celui  de  nos  écrivains  qui  a  défendu  avec  le  plus 
de  persévérance  et  d'élévation  liai  politique  des. 
améliorations  matérielles  et  morales ,  et  qui  a 
le  mieux  fait  ressortir  la  puissance  civilisatrice 
des  voies  de  transport,  M.  Micbel  Chevalier ^ 
parlant,  da«s  un  livre  récent^,  du  canal  du  Rhia 
au  Danube  qui  se  construit  en  ce  moment  sous 
les  auspices  du  roi  de  Bavière,  émet  le  vœu  que 
la  France  ait  aussi  sa  communication  avec  ce 
dernier  fleuve;  et,  après  avoir  indiqué  trois  tra- 
cés, il  s'exprime  en  ce  terme  ;  «  Un  canal  fran- 
çais du  Rhin  au  Danube  serait  une  copsécra- 


*  Lettre  au  maréchal  Sébastiani. 

*  Essais  de  politique  industrielle. 
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lion  matérieUô  de  l'îtssociation  de  la  France  ei 
de  r Allemagne ,  alliance  bien  désirable!  » 

Cette  allianee  si  désirable  doit  avoir  en  e£fet 
sa  consécration  matérielle;  elle  doit  être  féconde 
pour  le  com'merce  comme'  ponr  la  poK tique. 
Nos  relations  cotDmerciales  soort  aujourd'hui 
trèîB-boraées  ;  celles  que  noua  entretenons  avec 
le  Zott^erein ,  c'est-à-dire ,  avec  ta  portion  4a 
plus  considérable  de  cette  contrée  limitrophe^ 
représeotaient  en  1S419  on  l'a  vu  plus  haut, 
itne  valeur  officielle  de  moinsv  de  i  oo-  millions 
de  francs ,,  c'est-à-dire ,  une  valeui:  inférietire 
d'un  tiers  à  celle  de  notre  commerce  avec  ce 
petit  royaume  de  Belgique ,  qui  possède  six  fois 
nstoins  d'habitants  que  l'association  allemande. 

L'activité  de  ces  relations  a  trouvé  des  obsta*- 
clés  y  soit  dans  la  formatioia  même  du  ZoIIverein^ 
soit  dams  Fanalogie  des  productions  respectives 
du  sol  et  de  Findustrie.  Mais  s'il  es't  vrai  que  le 
Zollverein  ait  nui  à  l'exportation  en  Allemagne 
de  quelques-uns  de  nos  articles^  il  y  a  lieu  de 
croire  qu'avec  le  temps  il  réagira  favorablement 
sur  l'ensemble  de  nos  exportations;  il  enrichit 
les  états  associés  et  il  leur  permet  de  consommer 
davantage;  il  les  met  à  même  par  conséquent  de 
nous  acheter  une  plus  forte  quantité  de  nos 
produits.  Bien  qu'il  ne  règne  pas,  assurément^ 
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entre  les  productions  des  deux  sols  cette  diffé- 
rence tranchée,  que  présentent  celles  de  deux 
zones  diverses ,  d*abondants  objets  d'échange  de 
^cette  classe  existent  entre  les  deux  peuples  ;  no- 
tre territoire  s'avance  plus  dans  le  midi  y  et  ce- 
lui du  ZoUverein  s'étend  plus  dans  le  nord  ;  et , 
sous  la  même  latitude,  la  variété  de  la  nature  est 
inépuisable.   On  sait  tout  ce  que  rÂlIemagne 
nous  fournit  de  matières  premières.  Les  mêmes 
grandes  fabrications  fleurissent  des  deux  côtés 
du  Rhin;  mais  chacun  des    deux  peuples   y 
porte  la  diversité  de  son  génie,  et,  dans  cette 
branche  aussi ,  est  en  mesure  de  vendre  comme 
il  a  besoin  d'acheter.  Les  produits  fabriqués  figu- 
rent pour  les  ^/S^  environ  dans  la  masse  de  nos 
envois  au  ZollVerein  ;  si  notre  tarif  était  plus 
doux,  ils  occuperaient  vraisemblablement  une 
large  place  dans  ceux  de  cette  association.  La 
simple  extenâon  des  relations  actuelles,  ou,  en 
d'autres  termes,  un  accroisseiùent  notable  dans 
l'exportation  des  matières  premières  de  l'Alle- 
magne en  France  et  dans  celle  des  articles  élé- 
gants de  notre  industrie  au  ZoUverein,  serait 
déjà  un  heureux  résultat;  mais,  entre  deux  con- 
trées vastes  et  populeuses,  entre  deux  peuples 
voisins  et  amis,  on  conçoit  que  les  rapports 
commerciaux  s'accroissent  dans  tous  les  sens. 
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si  leur  dévelopf)eikieDt  natui*el  h^est  pas  arrélé. 
Un  traité  de  commerce  pourrait  aplanir  beau^ 
coup  d'obstacles;  et  il  est  à  remarquer  qu'au 
lieu  d'une  multitude  de  conventions  que  noua 
aurions  eu  à  négocier  avec  les  divers  états  alle- 
mands, nous  n'en  avons  plus  qu'une  à  conclure 
aujourd'hui  avec  la  puissance  qui  est  leur  ex- 
pression collective:  c'est  une  facilité  que  nous 
devons  au  ZoUverein. 

Les  traités  de  commerce  ont,  dans  ces  der- 
niers temps,  soulevé  des  objections  que  je  ne  dis- 
cuterai pas  ici.  On  doit  être  sobre  de  ces  trai- 
tés, je  le  reconnais,  et  ceux  que  l'on  fait,  on 
doit  les  bien  faire  ;  mais  je  ne  pense  pas  qu'on  y 
renoue^  et  que  les  lois  de  douane  les  rempla- 
cent. Des  motifs,  soit  politiques,  soit  économi- 
ques, les  maintiendront.  Si ,  par  exemple ,  il  était 
vrai,  comme  l'ont  dit  plusieurs  journaux,  que 
la  Russie  eût  contesté  à  la  Prusse  le  droit  de  sti- 
puler pour  les  autres  états  de  l'association  alle- 
mande ,  une  convention  conclue  par  le  cabinet 
deJBerlin  avec  une  puissance  du  premier  ordre, 
-telle  que  la  France,  servirait  efficacement  à  la 
confirmation  de  ce  droit  ;  et  nous ,  de  notre  côté, 
en  traitant  avec  le  ZoUverein ,  nous  donnerions 
une  force  nouvelle  à  ce  fait  nouveau  des  unions 
douanières,  dont  la  consécration  en  Europe  nous 


—  528  — 

importe  à  un  haul  degré.  On  conçoit  de  plus 
quHl  y  ait  des  adoucissements  de  tarif ,  dont  nous 
ferions  volontiers  une  concession  spéciale  à  l'Al- 
lemagne,  par  une  daase^de  traité ,  et  que  nous 
ne  serions  pas  disposés  à  étendre,  par  une  me- 
sure générale,  k  tous  les  peuples  indistincte- 
ment. 

Le  retrait  des  aggrayatxons  de  Stattgard  sur 
certains  produits  français,  est  le  prélude  indis- 
pensable d'un  semblable  traité  avec  le  Zollve- 
rein«  Ilest  en  ce  moment  Tobjet  d'une  négocia- 
tion y  qui  aboutira  sans  doute  prochainement  à 
un  résultat.  Les  Allemands,  en  effet,  reconnaî- 
tront   qu'aucune  hostilité   véritabk   de   notre 
part  ne  justifie  l'attitude  aggressive  qp'ils  ont 
prise  vis-à«-Yis.de  nous  ;  et  nous ,  il  faut  le  croire, 
nous  n'attacherons  pas  trop  d'importance  à  des 
mesures  d'un  intérêt  très-secondaire, ^qui,. si  el-. 
les  ne  peuvent  pas  être  révoquées  ,  peuvent  du 
-moins   être  adoucies  dans  ce  qu'elles  ont  de 
blessant  pour  le  ZoUverein  ;  chacun  faisant  ainsi 
quelques  pas,  un  arrangement  amiable  mettra 
un  terme  à  un  débat  mesquin. 

Cet  obstacle  étant  levé,  je  vais  examiner  sur 
quelles  ba^es  une  négociation  ultérieure  devrait 
porter. 

Parmi  les  produits  agricoles  que  l'Allemagne 
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nous  fournit  pour  des  valeurs  importantes,  il  en 
est.deux  que  notre  tarif  taxe  très-fortement  :  ce 
sontles  laines  et  les  bestiaux  ;  notre  droit  d'en- 
trée est,  sur  les  laines,  de  aa  pour  7o  <1«  1*  va- 
leur; il  est,  sur  les  bœufe,  de  5o  francs  par 
tête. 

L'Allemagne,  en  ce  moment,  n'élève  aucune 
réclamation  au  sujet  du  premier  de  ces  articles; 
elle  parait  satisfaite  du  dégrèvement  d'un  tiers, 
<]u'il  a  subi  en  r834  ;  sous  le  droit  actuel ,  ses  en- 
vois de  laines  ^i  France  se  sont  immensément 
accrus;  ils  représentaient  en  i83i  et  i83a ,  une 
valeur  de  a  ou  3  cent  mille  francs  ;  en  i833  et 
1834»  de  1  ou  a  millions;  ils  ont  presque  at- 
teint en  1841  le  chiffre  de  i4  millions.  L'Alle- 
magne, d'ailleurs,  attache  aujourd'hui  moins  de 
prix  à  l'exportation  d'une  matière  première  qui 
alimente  chez  elle  une  fabrication  de  plus  en 
phis.  florissante;  loin  de  l'encourager  par  Fîm- 
muiiité,'elle  la  modère  par  un  droit  (de  a  thalers 
par  quintal).  Enfin  une  réduction  nouvelle  de 
notre  tarif  sur  ce  produit  serait  vivement  com- 
battue par  nos  agriculteurs. 

Cette  dernière  classe  de  producteurs  n'est  pas 
moins  opposée,  on  le  sait,  à  une  réduction  sur 
le  bétail;  mais  ses  efforts  ne  prévaudront  pas 
contre  l'intérêt  de  la  consommation ,  contre  Fin- 
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térét  Inen  enteDdu  de  Tagriculiure  elle-même. 
Le  droit  qui,  sou&  la  restauration,  avait  pro- 
fondément irrité  nos  voisins  d'outre-Rhin,  sub- 
siste encore  aujourd'hui;  il  a  réduit  de  moilié 
au  moins  notre  importation  de  cette  contrée.  La 
substitution  de  la  perception  au  poids  à  celle 
par  tête  et  un  adoucissement  dans  le  taux  du 
droit,  prudemment  calculé ,  sans  porter  la  moia- 
dre  atteinte  à  l'élève  du  bétail  en  France^  ren- 
draient à  l'importation  allemande  son  ancienne 
prospérité,  surtout  en  facilitant  l'introduccion 
des  individus  de  faible  taille,  que  le  régime  ac- 
tuel écarte  de  notre  frontière. 

Nous  aussi ,  nous  avons  un  produit  agricole , 
dont  l'écoulement  en  Allemagne  est  restreint 
par  le  droit  d'entrée  qu'il  supporte  :  c'est  le  vi>i, 
taxé  par  le  ZoUverein  à  8  thalers,  ou  a4  fr.90  c. 
par  quintal;  j'ajouterai  Yeau-de'^ie  ^  imposée  au 
même  taux\  Les  vignerons  du  midi  de  l'Alle- 
magne et  les  distillateurs  du  nord  ne  verront 
pas  sans  regret  une  diminution  de  ces  droits 
consentie  en  notre  faveur;  et  les  deux  contrées 
ne  peuvent  se  faire  l'une  à  l'autre  des  conces- 
sions exemptes  de  sacrifices  ;  mais  les  qualités 
spéciales  de  nos  vins  et  de  nos. eaux-de-vie,  et. 


■  Sauf,  bien  entendu ,  Taggrayation  récente  de  Stnttgard. 


—  531  — 

pour  les  vins  eD  particulier,  les  besoins  de  la 
consommation  aUemande,  auxquels  la  produc- 
tion indigène  ne  suffit  pas,  motivent  cette  dimi<- 
nution ,  qui  ne  doit  pa;s  être  au-dessous  de  5o 
pour  7o- 

Jusqu'ici  point  de  difficulté.  Mais  c'est  moins 
au  produit  de  son  sol  qu'à  ceux  de  ses  manu- 
factures, que  le  ZoUverein  est  jaloux  dlouvrir  le 
marché  français;  il  veut  l'ouvrir  surtout  à  ses 
tissus  de  coton  y  de  lin  et  de  soie^  ainsi  qu'à  ses 
articles  enfer  ^  en  acier  et  autres  métaux. 

Puissance  industrielle  d'hier ,  l'Allemagne  est 
déjà  tourmentée  du  besoin  de  débouchés  exté- 
rieurs«  Elle  s'irrite  de  ne  nous  vendre  qu'une 
faible  quantité  de  ses  produits  fabriqués  ;  elle 
ne  nous  en  fournit  pas  moins  qu'il  y  a  lo  ans, 
il  est  vrai,  c'est-à-dire,  pour  une  valeur  de  quel- 
ques millions  de  francs,  mais  aujourd'hui  qu'elle 
produit  davantage ,  elle  veut  vendre  davantage 
aussi;  et  notre  tarifa  qui  n'a  pas  été  fait  contre 
elle,  est  pour  elle  un  obstacle.  De  là  ces  dispo- 
sitions hostiles  qui  ont  éclaté  par  les  résolutions 
du  dernier  congrès. 

Mais  la  plupart  des  objets  dont  il  s'agit  sont 
prohibés  chez  nous,  ou  assujettis  à  de  très-forts 
droits  d'entrée:  ce  sont  ceux  que  nous  avons 
besoin  nous-mêmes  de  vendre,  et  non  d'ache*- 

,       TOME  xYii  j  B.  8/|    et  85.  35. 
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ter,  à  l'étranger;  et  quelques-unes  des  indus- 
tries qui  les  produisent,  réclament  des  ménage- 
ments. 

Je  professe  le  respect  le  plus  profond  pour 
les  droits  du  travail  national.  Cependant  l'exem- 
ple de  l'association  allemande ,  qui  laisse  entrer 
chez  elle  y  pour  des  valeurs  considérables,  les 
mêmes  marchandises  qu'elle  fabrique  et  exporte 
le  plus  abondamment,  me  paraît  digne  de  mé- 
ditation.  J'imagine  que  les  mêmes  industries 
françaises,  qui  appellent  l'union  avec  la  Belgi- 
que, ne  craignent  pas  la  concurrence  de  l'Alle- 
magne ;  et  peut-être  existé-t-il  certains  articles , 
quelques-uns  de  ceux  en  fer  et  en  acier,  par 
exemple ,  qu'il  vaudrait  mieux ,  que  nous  ache- 
tassions à  bas  prix*  à  nos  voisins,  que  cher  à 
nos  producteurs. 

IjCS  négociateurs  du  traité  de  commerce  avec 
l'Angleterre  auraient,  dit-on ,  consenti  à  la  levée 
de  plusieurs  de  nos  prohibitions  sur  les  produits 
fabriqués  ;  et  l'on  sait  quelles  défiances  ce  traité 
excite  parmi  nous.  La  concession  à  l'Allemagne 
de  semblables  faveurs  n'alarmerait  pas  au  même 
degré  les  intérêts.  Nous  avons  maintenu,  en  fa- 
veur des  Belges,  notre  ancien  droit  sur  les  fils 
et  tissus  de  lin ,  sous  la  condition  qu'ils  empê- 
cheraient chez  eux  le  transit  vers  notre  terri- 
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toire  de  ces  articles  venant  d'Angleterre.  Nous 
pourrions  le  rétablir  eu  faveur  de  rassociation 
allenian4p,  sous  la  même  condition ,  sitôt  du 
moins  que  noiis  le  permettront  nos  engage- 
ments avec  la  Belgique.  Mais  ne  pourrions-nous 
pas  étendre  cet  arrangemait ,  modifié ,  bien  en- 
tendu, à  d'autres  marchandises,  aux  tissus  de  co- 
ton et  de  laine,  par  exemple ,  de  telle  sorte  que 
notre  frontière  de  l'est  s'ouvrit  aux  produits 
allemands,  qui  stimuleraient  chez  nous  le  travail, 
et  restât  fermée  aux  produits  britanniques,  qui 
le  détruiraient  ? 

En  retour  de  ces  avantages,  des  avantages 
analogues  nous  seraient  accordés.  L'association 
allemande  veut  que  notre  marché  s'élargisse 
pour  les  objets  manufacturés  ;  il  est  juste  qu'elle 
assure  aux  nôtres  une  meilleure  place  sur  son 
propre  marché.  C'est  en  vain  qu'elle  nous  op- 
poserait la  modération  relative  de  son  tarif; 
nous  prohibons,  en  effet,  à  l'entrée  la  plupart 
des  ouVk*ages  en  métaux,  en  laine  et  en  coton,  et 
elle  les  taxe  seulement  à  87  fr.  lo  c.  à  m  fr. 
3o  c.  et  à  i85  fr.  5o  c.  par  5o  kilog.  ;  les  soieries 
paient ,  à  notre  frontière ,  des  droits  qui  varient 
de  800  à  1,775  fr.  par  5o  kilog.;  et,  à  la  sienne 
4o8  fr.  10  c.  seulement.  Mais,  il  ne  s'agit  pas 
d'établir  entre  deux  Etats ,  placés  dans  des  cir- 
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coustances  différentes,  Fégaiité  des  droits  de 
douane;  il  s'agit  pour  l' Allemagne  de  lépondre^ 
par  un  privilège  en  notre  faveur ,  à  celui  que 
nous  créons  pour  elle.  La  supériorité  reconnue 
de  quelques-uns  de  nos  articles ,  serait  pour  elle 
ce  que  serait  pour  nous  le  bas  prix  extréine  de 
quelques-uns  des  siens,  un  motif  d'être  facile. 
De  l'autre  côté  du  Rhin ,  comme  du  nôtre ,  les 
fabricants  pourraient  faire  entendre  des  plain- 
tes ;  mais  c'est  l'industrie  anglaise ,  ce  n'est  pas  la 
nôtre  qu'ils  doivent  craindre;  et  nous  aussi, 
pour  les  rassurer,  nous  pourrions  nous  engager 
à  empêcher  le  transit  avec  l'Allemagne  de  cer- 
tains produits  anglais.  * 

Parmi  les  tissus ,  nous  excellons  dans  les  ba- 
tistes et  dentelles  y  dans  les  toiles  peintes  ^  dans 
les  soieries  Jaçonnées  et  dans  certains  lainages. 
Il  en  est  de  même  de  quelques  produits  élégants 
pour  lesquels  l'Allemagne  a  besoin  de  l'impor^ 
tation  étrangère ,  savoir  :  les  porcelaines  et  les 
glacés,  les  bronzes  dorés  et  les  autres' articles 
de  f  Industrie  parisienne  ;  sur  ces  marchandises 
porteraient  naturellement  les  réductions. 

Les  facilités  accordées  par  nous  au  transit ,  il 
y  a  environ  dix  ans,  ont  profité  à  nos  voisins. 
Les  valeurs  de  l'exportation  allemande  en 
France ,  appartenant  au  commerce  de  transit  et 
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d'entrepôt^  étaient  en  i83i  et  i83a ,  de  1 1  miU 
lions  et  de  7  millions  1/%  de  francs  ;  depuis  iSSt'jy 
elles  s'élèvent  <fe  aâ  à  3o  millions  :  elles  ont  donc 
triplé.  Cet  accroiss^nent  ne  concerne  pas  la 
Prusse ,  desservie  par  les  ports  de  la  Baltique  et 
de  la  mer  du  Nord,  mais  TÂilemagne  propre* 
nient  dite;  pour  celle-ci,  il  est  d'un  peu  plus 
de  SI  millions,  en  i83i  et  i83a,  à  une  vingtaine. 
ILia  mesure  récente  qui  a  affranchi  chez  nous  le 
transit  de  toute  fkxe ,  procurera  à  cette  contrée 
de  nouveaux  profits.  Il  est  de  toute  justice  que, 
par  compensation,  la  fiscalité  et  la  complica- 
tion de  son  système  de  transit ,  se  relâche  et  se 
simplifie  en  notre  faveur. 

Il  parait  que  les  droits  de  navigation  que  la 
Prusse  perçoit  dans  ses  ports  sur  les  navires 
étrangers,  excèdent  les  nôtres  d'environ  i  fr. 
Ce  ne  sont  pas  ces  droits  qui  assurent  à  la  Prusse 
un  immense  avantage  dans  l'intercourse  avec  la 
France;  elle  doit  beaucoup  plus  sous  ce  rapport 
au  bas  prix  de  ses  matériaux  de  construction  ;  il. 
convient  donc  de  les  supprimer  de  pai't  et  d'au- 
tre comme  un  obstacle;  et  une  convention  de 
navigation ,  par^ laquelle  les  pavillons  respectifs 
seraient  assimilés  l'un  à  l'autre,  outre  qu'elle 
résoudrait  la  difi^culté  qui  s'est  élevée  au  su- 
jet du  zinc,  imprimerait  une  nouvelle  activité 
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à  des  relations  marilimes  languisantes  aujour- 
d'hui. 

Telles  sont ,  autant  qu'une  étude  sérieuse  de 
la  matière  me  permet  d'en  juger ,  les  bases  équi- 
tables d'un  traité  entre  la  France  et  rAllemagne; 
telles  sont  les  conditions  naturelles  d'un  rappro- 
chement fécond. 
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DE    LA 


oEinufiinn:  partie. 


IACiMK< 


• 

Totaux. 

Importatio4, 170,000 
Importât  94,600,000 
Exportât  09,580,000 

Moyennes.    * 
102,000,000 

47,3oo,ooo 
54,790,000 

Importât  6g,2 10,000 
Importat.72,370,000 
Exportali96,85o,ooo 

84,600,000 
36,180,000 
48,420,000 

• 

Tolaax. 

« 

Moyennes. 

Importai 
Importai 
Exportai 

79,700,000 
24,700,000 
55,000,000 

126,500,000 
74,900,000 

5 1,, 600,000 

Importa 
Importa 
Exportai 

85,5oo,ooo 
43,5oo,ooo 
41,800,000 

95^000,000 
47,800,000 
47,200,000 

1 

a  1838.  1840.  1841, 

DPÔRTION  pour  100  EN  1841 


1840. 

184 1. 

ToUax. 

Moyennes. 

,743.7B5 

13.137,939 

40,976,474 

i3.658.8ft5 

,899,494 

5,368,309 

i8,i23,o34 

6,o4i»oii 

,329,148 

3,654,992 

10,749*597 

3,583,  i65 

.17^,334 

1,994,951 

6,202,6o5 

2,067,535 

,507,77a 

1,606,480 

4,63i,9i2 

i,547,3o4 

,ioa,95o 

1.579,565 

3,652,6o5 

1,217,535 

,44a.ao3 

1,557,002 

4.339,173 

1,446,391 

947,560 

1,176,860 

3,144,974 

1,048,324 

,i85,544 

1,109,661 

3,4i7»77îi 

1,139,291 

724,370 

1,118,100 

1,469,620 

483, 206 

820,494 

1,104,192 

a,734,968 

911,656 

,114,674 

i,o58,949 

3,037.091 

i,oi2,363 

,092,432 

1,037,888 

a,854,643 

951,547 

,o47,o58 

993,010 

2,907,277 

969,092 

706, 385 

799»o3o 

1,983,97a 

661,327 

882,642 

677,801 

2,368,620 

756,206 

422,075  . 

685,778 

i,566,55i 

522^183 

» 

674,250 

» 

n 

38i,5io 

564,453 

1,265,951 

4ai,983 

452,700 

5o6,ooo 

1,475,100 

491,700 

• 

tiMJE» 


Moyennes. 


I 

^^       774,3o8 


Bc 

Bc 

Bc 

Ml 
(. 

I 

■H 

M 

BO 
Té 
Bc 

Ys 

Yi 
C< 


47»359 
2,073,921 
1,125,967 
2,353,071 


42,661 


X  1,863 


45,432 


10,  1841. 

• 

J840. 

1841. 

Totaux. 

Moyennes. 

38,ai6 

32,a5i 

106,626 

53,542 

3o,i37 

3o,5a7 

83,378 

^7,79» 

ia,3i6 

11,936 

35,3l2 

28,875 

3j»o85 

26,165 

86,626 

28,875 

9.39^ 

21,265 

41,576 

1 3,858 

aa9,a49 

1 54,930 

588,125 

i86,o4i 

i,3i6 

i,6o5 

3,655 

1,218 

6,109 

11,814 

20,067 

6,689 

• 

0 

^9>9oi 

33,119 

81,527 

27,170 

4,17a 

5,565 

i4,583 

4,861 

38,393 

36,93o 

iU,379 

38, 126 

48,38o 

72,279 

i52,549 

5o,849     1 

691,186 

• 
2,186,101 

7,756,627 

2,585,5o9 

466,^48 

1,851,676 

4,980,289 

1,660,090 

i7,36a 

12^86 

5i,362 

17,120 

067,961 

1,002,900 

3,111,863 

1,037,287 

3,6i5 

4,490 

10,469 

3,489 

VALEURS  IHPOIILTÉËS  EN  1841 , 

V  Des  marchandises  allemandes^  dont  le  tarifa  donné 
lieii  à  des  réclamations ,  et  ^  de  celles  qui  ont  été  dé- 
grevées depuis  quelques  années ,  avec  les  droits  perçus 
sur  les  unes  et  les  autres. 


I. 

Marefaandbés.  Valeurs  importées.  Drotti  p«rcas, 

(en  francs.) 

Aigaiiles  et  hameçoQs 178^848  38,053 

Fils  de  Un  ou  de  chanvre 225,199  49^99 

Tissus  de  lin  ou  de  chanvre. . .  802^322  380,294 

Horloges  communes 369,925  81, 384 

Zinc   696,824  22,658 

Limes  et  râpes 254,039  94)035 

Total.....  2,626,157  621,323 

II. 

Laines  en  masse 13,943,326  3,067,682 

Grandes  peaux  brutes 237,924  '  7,600 

Poils  de  porc  et  de  sanglier. . . .  583,5 1 5  ^6,791 
Passementerie  et  rubannerie  de 

fil 200,000  3o,ooo 

Ghevanx 914,920  7o,i36 

Fonte 383,220  416,000 

Zinc ....'.  696,824  22,658 

Total .  16,968,769  3,639,668 

TOME  XVII,  B.  84  et  85.  37. 


—  557  — 


RÉSUMÉ 


Des  pwcès^verbaux  des  séances  d'Avril  j  Mai^ 

Juin^  Jmllet  et  Août  1843. 


SéaH<:e  du  26  Avril  1843. 

t»résident  :  M.  EMILE  DOLLf  US. 
Secrétaire  :  M.  ACHILLE  PENOT  ,  en  l'absence  du 

secrétaire  et  du  secrétaire-adjoint. 

t)ons  offerts  au  musée  et  à  la  bibliothèque. 

Correspondance,  Lettre  de  M.  Henri  Graf, 
de  Saint  ^  Petersbourg  y  annonçant  que  la  ma- 
chine de  son  invention ,  pour  filer  la  soie  direc- 
tement des  cocons,  va  être  envoyée  à  Paris  pour 
y  fonctionner. 

Lettre  de  M.  Collard,  de  Nancy,  concession- 
naire, par  ordonnance  du  roi  du  a6  Mars  i843 , 
des  anciennes  mines  de  plomb,  de  cuivré  et  d'ar- 
gent^ de  Giromagny.  M.  Gollard  demande  l'ap- 
pui de  la  Société,  pour  obtenir  la  création  d'une 
école  pratique  de  métallurgie ,  à  Giromagny. 

Lettre  de  'M.  le  préfet  du  Haut-Rhin ,  en  ré- 
ponse à  celle  écrite  à  ce  fonctionnaire  par  le 
président  de  la  Société,  relativement  à  la  dé- 
marche faite  par  elle  auprès  des  chambres  légis- 
latives, pour  signaler  l'inexécution  de  la  loi  sur 
le  travail  des  enfants  dans  les  grands  ateliers. 
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Trai^aux.  Rapport  fait  par  M.  Henri  Schlum- 
berger,  au  nom  du  comité  de  chimie,  sur  le 
tireur  mécanique  de  M.  Du pasquier- Roule t  , 
pour  l'impression  à  la  planche  des  toiles  pein- 
tes. 

Lecture  donnée  par  M.  Emile  Dolifus^^e  la 
traduction  faite  par  lui  d'une  notice  en  langue 
allemande,  relative  à  des  expériences  entrepri- 
ses «n  Autriche,  par  le  conseiller  Gersdorff , 
pour  la  réduction  du  minerai  de  fer,  par  un 
nouveau  procédé. 

Renouvellement  annuel  et  partiel  du  comité 
de  mécanique. 


Assemblée  générale  du  31  Mai  1843. 

Président:  M.  ALBERT  SCHLUMBËRGER,  vice-président, 

en  l'absence  da  titulaire. 
Secrétaire  :  M.  EMILE  KOECHLIN. 

Dons  offerts  au  musée  et  à  la  bibliothèque. 

Correspondance.  Lettre  de  M.  le  baron  Rott- 
witz,  de  Mimptsch ,  en  Silésie ,  sur  des  essais  par 
lui  entrepris  pour  acclimater  des  plantes  étran- 
gères. 

Lettre  de  M.  Maréchal,  de  Vendôme,  qui 
demande  à  connaître  le  résultat  des  démarches 
faites  par  la  Société,  pour  obtenir  l'adoption 
d'une  unité  dynamique. 
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Trai^aux.  Rapports  des  divers  comités ,  sur  le 
concours  de  prix  : 

I®  Par  M.  Charles  DoUfus,  au  nom  du  comité 
de  mécanique,  sur  le  mémoire  de  M.  Boisse,  de 
Garmeaux,  auteur  d'un  mémoire  traitant  d'un 
mesureur  d'eau  alimentaire  pour  les  chaudières 
à  vapeur.^  Prix  remis  au  concours. 

€t?  Par  M.  Ehrmann ,  au  nom  du  comité  de 
chimie,  sur  un  mémoire  traitant  de  l'extraction 
de  rindigo  du  polygonum  tinctorium.  Prix  re- 
mis au  concours. 

3^  Par  M.  Albert  Schlumberger ,  au  nom  du 
comité  de  mécanique  (rapport  rédigé  par  M. 
Emile  Dollfus),  sur  le  prix  de  3oo  fr.  pour  un 
traité  élémentaire  du  parage  et  du  tissage  méca- 
nique du  coton.  Médaille  de  bronze  décernée  à 
M.  Emile  Bourcart,  pour  la  continuation  d'un 
travail  entrepris  d'abord  par  M.  Bedel,  décédé 
depuis. 

4**  Par  M.  Achille  Penot,  au  nom  des  comités 
de  chimie  et  de  mécanique,  réunis,  sur  une 
notice  indiquant  deux  moyens  de  mesurer  la  vi- 
tesse de  l'air.  Prix  remis  au  concours. 

5°  Par  M.  Diehl ,  au  nom  du  comité  d'histoire 

naturelle,   sur  le    meilleur   ouvrage,  écrit  en 

langue  allemande  ou  en  langue  française,  dans 

*un  but  propre  à  contribuer  à  l'instruction  et  à 
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raraélioration  de  la  classe  ouvrière  et  agricole. 
Médailles  d'argent  décernées  à  M.  Wilm ,  inspec- 
teur de  l'académie  de  Strasbourg ,  et  à  M.  Mi- 
chely  instituteur  à  Técole  primaire  dç  Mulhouse, 

6^  Par  M.  Mathieu  Thierry,  au  nom  du  mêoie 
comité ,  siur  le  manuel  d'agriculture  de  M.  Bon- 
net, de  Besançon.  Une  médaiUe  d'argent  lui  est. 
décernée. 

7^  Par  M.  Cook,  au' nom  du  même  comité, 
sur  la  culture  du  mûrier  et  l'éducation  dcsi  vers* 
à-soie  y  pendant  l'année  1842.  Un^  qiédaille  d'ar- 
geot  est  décernée  à  M.  Waller ,  huissier  k  Ensis- 
heim. 

Rapports  des  div^  comités ,  sur  le  nouveau 
programma  de  prix  à  arrêter  pour  i844- 

Ballottage.  Admission  comme  membre  çoirres- 
pondant ,  de  M.  Dupasqui^r ,  professeur  de  chi» 
mie  à  Lyon. 


Séance  ihi  28  /uin   1843. 

Président  :  M.  £MI]i.E  DOLLFUS. 
SiecréUive  :  JH,  EIUX^E  KOECHLIN. 

Dofis  offerts  au  musée  et  à  la  bibHothèque. 

Correspondance.  M.  IngoM,  de  Soullzmatt, 
envoiie  des  échantillons  de  soie  teinte ,  produit 
de  sa  magnanerie. 

Lettre  de  AI.  Dauhirée,  ingéniisur  dss  mines ,  * 
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donnant  son  avis  sur  la  demande  de  M.  CoUard, 
en  création  d'une  école  pratique  de  métallurgie, 
à  Giromagny. 

Tras>aux.  Rapport  fait,  aii  nom  du  comité 
des  beaux-arts,  par  M.  Kbechlin-Ziegler ,  sur  le 
résultat  obtenu  pendant  l'année,  dans  le^  deux 
écoles  de  dessin  fondées  par  la  Société.  Distri- 
bution de  prix  aux  élèves  les  plus  méritants. 

NB,  Ce  rapport  et  cette  distribution  de  prix 
étaient  à  l'ordre  du  jour  de  l'assemblée  géné- 
rale de  Mai. 

Lecture  donnée ,  par  M.  Achille  Penot ,  d'une 
notice  sur  les  relations  commerciales  à  ouvrir 
avec  la  Chine,  envoyée  à  la  Société  par  M.  La- 
croix, de  Paris,  qui  se  met  sur  les  rangs  pour 
l'agence  à  y  établir  dans  Tintérét  de  l'industrie 
eotonnière. 

Dispositions  arrêtées  par  la  Société ,  pour, 
l'impression  de  l'ouvrage  populaire  de  M.  Mi- 
chel, couronné  dans   l'assemblée  générale  de 
Mai. 

Renvoi  au  conseil  ^administration  avec  ad- 
jonction de  quelques^  industriels  étrangers  à  la 
Société,  de  la  proposition  suggérée  par  la  cham^ 
bre  de  Gommerce  du  département ,  de  prendre 
part  à  une  démarche  foite  pur  une  réwnion  d'in- 
dustriels de  la  capitale ,  tendant  à  faire  admettre 


—  562  - 

les  produits  étrangers  à  la  prochaÎDe  exposition 
de  Piauris. 

Renouvellement  partiel  annuel  du  comité  de 
commerce. 


Séance  du  26  Jmliat  1843. 

Prâidcnt  :  M.  EMILE  DOLLFUS. 

Secrétaire  :  M.  F.  ZICKEL,  secréuire-adioiiity  en  l'absence 
da  titulaire. 

Dons  offerts  au  musée  et  à  la  bibliothèque. 

Correspondance.  Lettre  du  docteur  Arnold , 
de  Soultzmatt,  accompagnant  de  grands  échan- 
tillons de  marbres  d'une  carrière  découverte 
dans  la  vallée  de  Soulzmatt. 

Communications  faites  par  M.  le  comte  de  la 
Cornillère,  auteur  d'un  ouvrage  sur  la  Marti- 
nique y  et  de  M.  Gustave  Canel ,  les  deux  ofifirant 
a  la  Société  industrielle  leurs  services  y  à  titre 
d'agents  de  l'industrie  et  du  commerce  d'Alsace, 
pour  être  envoyés  en  Chine. 

Trojuaux.  Rapport  fait  par  le  président,  au 
nom  du  conseil  d'administration,  sur  la  ques- 
tion de  l'admission  des  produits  étrangers  à  la 
prochaine  exposition  générale  de  Paris.  Sur  la 
proposition  du  conseil ,  la  Société  décide  que  » 
sans  faire  de  démarches  contraires ,  elle  ne  s'as- 
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sociera  pas  à  celles  faites  par  des  industriels  de 
Paris  y  pour  cette  admission. 

Rapport  fait  au  nom  du  comité  de  mécani- 
que, par  M.  Joseph  Blech,  sur  une  communica- 
tion de  M.  Emile  Bourcart ,  traitant  de  l'emploi 
utile  des  déchets  des  filiâ  parés  et  des  vieilles  cor- 
des des  balles  de  coton. 

Rapport  de  M.  le  professeur  Choffel ,  au  nom 
du  même  comité ,  sur  un  mémoire  de  M.  Char- 
bonnier, traitant  de  la  description  et  de  la  théo- 
rie du  régulateur  à  forcé  centrifuge ,  ainsi  que 
de  la  théorie  des  volants  des  machines  à  vapeur 
J.-J.  Meyer  et  Comp* 

Communication  faite  par  M.  Ed.  Schwartz, 
sur  une  nouvelle  application  d'un  procédé  dé 
conservation  des  bois ,  sur  un  plancher  de  rez- 
de-chaussée. 

Ballottage.  Admission  ,  comme  membre  ordi- 
naire, de  M.  Schlieper,  manufacturier  à  Elber- 
feld. 


Séance  du  30  Août  1843. 

Président,  M.  EMILE  DQLLFUS. 
Secrétaire ,  M.  EMILE  KOECHLIN. 

Dons  offerts  au  miisée  et  à  la  bibliothèque. 
Correspondanee.  Lettre  de  M.  le  docteur  Bon« 
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oet^  de  Besanço&y  accompaignée  d'un  mémoire 
sur  la  conservation  des  sangsues. 

Lettre  de  M.  Charles  Albert,  membre  corres- 
pondant, proposant  à  la  Société  d'ouvrir  uu 
cours  de  sténographie.  CoK^niuiiication  donnée, 
à  cette  occasion ,  par  M.  Achille  Penot,  au  sujet 
d'une  nouvelle  méthode  de  sténographie,  de  l'in- 
vention de  M.  J.-}.  Thierry,  introduite  dana  le 
cours  de  chimie  dirigé  au  collège  de  MuHk^uso 
par  M.  Penot. 

Lettre  de  MM.  André  Koedilin  et  Comp.,.  an- 
nonçant à  la  Société ,  qn  ils  ont  pris  un  brevet 
pour  des  perfectionnements  apportés  par  eux 
aux  turbines  ainsi  qu'à  l'admission  de  l'eau  dans 
les  roues  hydrauliques,  en  général,  avec  offre 
de  mettre  leur  procédé  à  la  portée  de  la  Socié-- 
té ,  pour  en  vérifier  l'effet. 

Travaux.  <>>mii»iinication  £aite  en  séance  par 
M.  Mathieu  Thierry,  sur  un  essai  de  culture 
qu'il  fait  avec  le  seigle  multicaule,  et  sur  les 
avantages  que  présente  cette  espèce  de  seigle  sur 
les  autres. 

Lecture  donnée,  par  M.  Albert  Schlumber- 
ger,  d'une  notice  de  M.  Polonceau,  ingénienr  des 
chemins  de  fer  (f  Alsace ,  sur  les  résultats  obte- 
nus avec  les  k^comotives  de  coosArucftion  fran- 
çaise ,  comparés  à  ceux  que  rendent  si^f  les  che- 
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mins  Belges  et  ailleurs  les  locomotives  anglai- 
ses. 

Lecture  donnée,  par  M.  Daniel  Koechlin- 
Schouch,  d'un  mémoire  sur  l'emploi,  dans  la  fa- 
brication des  toiles  peintes,  de  l'eau  de  gomme , 
dont  on  se  sert  comme  épaississant. 

Délibération  de  la  Société,  pour  offrir  à  la 
commission  de  la  bibliothèque  de  la  ville;  i*^  la 
Statistique  du  Haut*Rhin,  publiée  en  1827  par 
la  Société  ;  a°  le  dernier  ouvrage  de  statistique 
sur  Mulhouse,  en  vue  d'établir  l'état  comparatif 
de  la  moralité  de  la  classe  ouvrière,  de  M.  le  doc- 
teur Penot,  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société; 
3°  la  suite  du  Bulletin  de  la  Société,  à  partir  du 
Numéro  formant  le  dernier  vdiume. 
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